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AvertilTcment. 


vSous  le  titre  de  „Travaiix  divers  de  jeunede"  nous  rcuniiïuiis  pludeiirs  pièces, 
compofées  par  Iluygens  en  1645011  1646,  c'el1:-à-dire  dans  la  dix-septième  et  la 
dix-huitième  année  de  fa  vie. 

Evidemment  ces  pièces,  fauf  quelques  exceptions,  ')  ne  peuvent  avoir  que 
peu  de  valeur  fciencifique;  mais  il  nous  (cmhle  qu'il  y  a  un  certain  intérêt  à  con- 
naître ces  premiers  e(rais,qui  nous  montrent  de  quels  fujets  Iluygens  a  commencé 
à  s'occuper,  par  quelles  voies  (es  facultés  extraordinaires  le  font  développées  et 
de  quelle  manière  Ton  efprit  a  été  préparc  aux  travaux  plus  importants  qui  fui- 
vront  bientôt. 

Et  c'eft  dans  ce  même  but  que  nous  faifons  précéder  ces  pièces  de  l'aperçu 
d'un  manufcrit  de  Frans  van  Schooten,  profeffeur  de  mathématiques  à  l'école 
des  ingénieurs  dépendant  de  l'univerfité  de  Leiden.  Ce  manufcrit  deftiné  pro- 
bablement, au  moins  pour  fa  plus  grande  partie  -},  à  l'ufage  perfonnel  de  Chrif- 


')  Parmi  les  exceptions  nous  voudrions  compter  le  N°.  VI  „De  catena  pendente"  (p.  37),  le 
N°.  XIV  „De  motu  natiiraliter  accclerato"  (p.  68)  et  aussi  les  pièces  N°.  XI  (p.  56)  et 
N°.  XV  (p.  76)  qui  traitent,  avec  une  originalité  incontestable,  la  quadrature  de  la  parabole, 
la  cubature  de  divers  solides  de  révolution  engendrés  par  cette  courbe,  et  la  cubature  du  seg- 
ment spliérique,  laquelle  Huygcns  fait  dépendre  de  la  quadrature  de  la  parabole.  De  plus,  la 
pièce  N°.  XIII  sur  la  Gnonomique  (p.  64),  considérée  comme  l'œuvre  d'un  garçon  de  17  ans, 
nous  semble  bien  remarquable  par  la  simplicité  et  la  lucidité  de  l'exposition. 

-)   Comparez  la  note  6  de  la  pièce  N°.  I. 


AVERTISSEMENT. 


tiaan  lliiygens,  lui  a  fervi  en  tout  cas  pour  les  études,  comme  le  témoignent 
les  annotations  que  l'on  y  trouve  de  fa  main;  il  nous  permet  de  nous  former  une 
idée  très  précife  de  l'inllruction  mathématique  donnée  par  le  profelTeur  van 
Schooten  à  fon  jeune  élève  pendant  le  féjour  à  Leiden  de  1 645  à  1 647  et  sur  la  foli- 
dité  et  l'étendue  d'un  enfeignemcnt  où  l'on  voit  apparaître  fucceflivement  l'œuvre 
de  Diophantc,  de  Viète,  de  Descarces,  de  Pappus,  d'Apollonius  et  de  Fermât. 

Les  autres  pièces  ont  toutes  été  empruntées  à  un  petit  manuscrit  (le  N°.  17  du 
Codex  Hugeniorum)  commencé  par  Huygens,  un  peu  avant  ou  après  fon  départ, 
en  mai  1645,  pour  Leiden,  où  il  allait  étudier  le  droit  et  les  mathématiques. 

Une  feule  fois  ce  manufcrit  efi:  mentionné  explicitement  dans  la  Correfpon- 
dance;  c'efl:  dans  la  Lettre  N°.  1 1 ,  du  3  feptembre  1646,  adrcfTée  au  frère  Con- 
ftantijn,  où  (p.  19  de  notre  T.  I),  après  une  énumération  de  divers  fujets  dont  il 
s'efi:  occupé  et  qui  fe  retrouveront  dans  les  pièces  N°.  XI  et  N°.  XIV,  Chrifliaan 
écrit:  „de  tout  cecij  et  encor  d'une  infinité  de  chofes  qui  en  dépendent  je  n'aij 
jamais  fçeu  la  démonllration  avant  que  de  l'inventer  moij  mefme,  vous  la  trou- 
verez à  voftre  retour,  dans  le  „boeckje"  [livret]  de  voilre  trefaffectione  frère 
ChrefUen  Huygens." 

La  plupart  et  les  plus  importantes  des  pièces  que  nous  donnons  et  qui  traitent 
alternativement  la  théorie  des  nombres  ^),  l'algèbre  et  fon  application  h  la  plani- 
métrie  *),  la  lléréométrie  5),  les  coniques  "},  les  queflions  „de  maximis  et  mini- 
mis"  '),  les  quadratures  et  les  cubatures  '),  la  mécanique  ^)  et  lagnonomique  '°), 
ont  été  compofées  dans  la  feule  année  1646  durant  le  féjour  à  Leiden  ou  pendant 
les  vacances.  Elles  fe  font  fuivies  à  peu  près  dans  l'ordre  où  nous  les  avons  mifes, 
lequel  ei\  en  fubltance  celui  du  „boeckje".  Et  ce  n'ell  pas  là  toute  l'œuvre  de 
1646,  puisque  parmi  les  travaux  énumérés  par  Huygens  dans  la  lettre  N°.  23* 
(p.  557  du  T.  II)  à  Merfenne,  du  23  décembre  1646,  on  en  rencontre  quelques- 
uns  dont  nous  n'avons  pas  trouvé  de  traces. 

Voici  cette  énumération:  „I1  y  a  beaucoup  d'autres  chofes"  [en  outre  de 


')  La  pièce  N°.  Vil  sur  les  nombres  parfaits  (p.  45). 

♦)  Les  pièces  N°.  H,  III  et  X  (pp.  21 ,  23  et  53). 

5)  La  pièce  NMX  (p.  50). 

")  Les  pièces  N°.  IV  et  x'il  (pp.  28  et  61). 

0  LapièceN°.  VlH(p.  46). 

')  Les  pièces  N°.  XI  et  XV  (pp.  56  et  76}. 

î»)  Les  pièces  N°.  V ,  VI  et  XIV  (pp.  34,  37  et  68). 

'°)  La  pièce  N°.  XIII  (p.  64). 
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r„afFaire  de  la  chaifnc"  ")]  „qiie  j'ay  ainfi  par  la  tefte  sans  les  avoir  cfcrites 
encore,  mais  (eiilcmcnt  calculées  par  lettres,  comme  font  les  centres  de  gravité 
de  beaucoup  de  choses'-)  entre  autres  de  la  fphère,  du  cercle,  du  Conoide  hyper- 
bolique, et  deleurfegments;  lestangentes,quadraturcs,  et  centres  de  gravité  de  la 
parabole  et  des  cfpaces  contenus  des  courbes  dont  vous  escrivez  au  volume  tres- 
dofte  de  pbyfiomathcmatique  '3),  en  la  prefation  des  mechaniques.  Une  autre 
dcmonftration  de  ce  qui  c(l  contenu  au  livre  d'Archimède,  de  Iphaera  et  cylin- 
dro''*},et  de  Conoïdibus  et  fphacroidibus's},  mais  rien  encore  de  ce  qui  concerne 
les  centres  de  percufllon,  dont  vous  m'avez  efcrit  par  voilre  dernière." 

Des  trois  années  qui  l'uivcnc,  julqu'cn  1 650,  nous  ne  poiïedons  que  très  peu  de 
travaux  '*).  Nous  savons  toutefois  que  dans  cet  intervalle  les  „Theorcniata  de 
Quadratura  hyperboles,  ellipsis  et  circuli  ex  dato  portionum  gravitatis  centro"  et 
r„E'^fTû"7(çCyclometriae  Cl.  ViriGregorii  à  S.Vinccntio"  furent  préparés  '")  et 
que  les  études  de  droit  commencées  à  Leiden  furent  poursuivies  et  terminées  à 
r„Ecole  illustre"  de  Bréda. 

Avant  de  finir  nous  voulons  dire  encore  un  mot  fur  l'écriture  de  Christiaan 
Huygens.  Pendant  la  période  juvénile  que  nous  traitons,  cette  écriture  n'était 
pas  encore  fixée,  comme  on  peut  le  voir  en  comparant  l'autographe  de  la  première 
page  du  travail  „De  catena  pendente,"  que  nous  donnons  au  commencement  de 
cette  pièce,  avec  celui  d'une  lettre  de  la  même  année  1646,  que  l'on  trouve  à  la 

")  Voir  la  pièce  N°.  VI  (p.  37). 

'-)  Ces  travaux  sur  les  centres  de  gravité  nous  sont  inconnus.  Lipstorp,  qui  pendant  son  séjour 
à  f^eiden  en  1651  et  1652  semble  avoir  beaucoup  fréquenté  Cliristiaan  Huygens,  les  men- 
tionne de  même  dans  ses  „Specimina  Philosophiae  Cartesianae"  de  1 653  ,  ouvrage  cité  dans 
la  note  1  de  la  Lettre  N°.  154  (p.  227  du  T.  I).  Après  avoir  parlé  des  „Theoremata"  et  de 
r  „B'Sfrrt(Ti,ç",  il  fait  suivre  à  la  page  15  de  la  „Pnrs  prima"  :  „Et  optaunis  tandem  copiam 
illius,  quod  jam  élaborasse  nobis  nunciatnm  est  de  lis  quae  tluido  superinnatant.  Et  de  centris 
gravitatum:  ut  &  de  Refractionis  legibus." 

•3)  Voir  la  première  et  la  seconde  page  de  la  „Praefatio"  du  „Tractatus  Mechanicus",  ouvrage 
cité  dans  la  note  2  de  la  Lettre  N°.  20  (p.  34  du  T.  I).  Il  s'agit  des  paraboles  de  divers 
degrés:  •V"  =ax"' . 

'■•)  La  pièce  N°.  XV  (p.  76). 

'5)  Comparez  la  note  7  de  la  pièce  N°.  XI  (p.  59). 

'*)  La  pièce  N''  39  à  date  inconnue,  p.  74  du  T.  I.  En  1648  la  pièce  N°.  22,  p.  40  du  T.  l,et 
peut-être  aussi  la  pièce  N°.  21  (Comparez  la  note  2  de  la  pièce  N°.  VI).  En  1649  la  pièce 
N°.  68,  p.  115  du  T.  I. 

'■')  Voir  les  „Avertissements",  dont  nous  ferons  précéder  ces  ouvrages  dans  l'édition  présente. 
Très  probablement  le  traité  sur  les  centres  de  gravité,  mentionné  par  Lipstorp,  a  été  écrit 
aussi  pendant  ces  années  et  peut-être  les  recherches  sur  la  „dioptrique"  furent-elles  com- 
mencées. 
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fin  tlu  Tome  II,  et  avec  récriture  de  I  luygens  telle  qu'elle  s'est  développée  plus 
tard,  pour  laquelle  les  autographes  vis-à-vis  des  pages  46a  du  T.  VI  «314  du  T. 
VII  peuvent  servir  d'exemples. 

Ainsi,  dans  le  „boeckje"  et  dans  les  annotations  aux  leçons  de  van  Schooten, 
deux  ou  trois  écritures,  efTentiellement  différentes  par  la  forme  des  caraftcres,  se 
suivent  et  parfois  s'entremêlent  dans  la  même  pièce. 

Au  commencement  cette  circonftance  nous  a  donné  des  embarras.  Plus  tard, 
lorsque  nous  avions  pu  conllater  que  toutes  ces  écritures  étaient  de  la  main  de 
Huygens,  elle  a  pu  nous  fervir  quelquefois  à  dillinguer  fi  une  annotation  ou 
remarque  avait  été  ajoutée  pendant,  ou  peu  de  temps  après  la  compofition  du 
texte,  ou  bien  fi  elle  lui  était  poftérieure  de  plufieurs  mois. 


I. 

[i(545~-i64()]. 

Aperçu  d'un  manuscrit  ')  de  l'écriture  de  van  Schooten  '■)  qui 
A  servi  à  Christiaan  Huygens  pour  ses  études. 

§  I.  Les  pages  i — 23  contiennent  des  problèmes  d'algèbre  et  de  géométrie, 
dont  la  folution,  qui  n'y  manque  nulle  part,  dépend  de  la  réiblution  d'une  équa- 
tion du  premier  degré  à  une  seule  inconnue.  Voici  le  premier  de  ces  problèmes: 
„Invenire  duos  numéros,  quorum  lumma  lit  8,  et  differentia  a."  A  la  page  18  on 
trouve  la  quclHon  fuivante:  „Sunt  duae  turres  AU,  CD  quorum  altitude  utriuf- 
que  cognolcitur  AB  valere  a  vel  60  pedes,  CD  autem  b  vcl  52  pedes.  Quaeritur 
locus  E,  ê  quo  fi  ponantur  fcalae  pertingant  ad  fummitatem  utriusque  turris  B  et 
D.  Cum  dillantia  earundem  turrium  AC  lit  c  vel  64  pedes."  La  diilance  AE  du 
point   cherché,    au    pied   de  la  première  tour,   ell  égalée  à  x  et  on  trouve 

bb  -+-  ce  —  aa         ,  .  ,,  ■       '        •    7  ;  'N 

X  ao  ;  après  quoi  Huygens  a  ajoute:  „sit  ùù  +  ce  —  aa  00  qg  ■>;; 

XXI  ''^.  Compofitio.Inveniatur  lineaQcujusquadratumaequcturD  AC+  dDC. 


')  C'est  le  N°.  12  du  „Codex  Hugeniorum"  de  la  bibliothèque  de  l'université  de  Leiden.  Sur 
le  couvercle  on  lit  en  lettres  majuscules:  ALGEBRA.  La  première  et  la  dernière  partie, 
pp.  I  — 130  et  pp.  282 — 348,  de  ce  manuscrit  sont  de  récriture  de  van  Schooten,  à  l'excep- 
tion de  quelques  rares  annotations  de  la  main  de  Christiaan  Huyt;ens.  La  partie  intermédi- 
aire, au.\  pp.  145 — 281,  est  au  contraire  presque  entièrement  de  la  main  de  Huygens  et 
contient  des  travaux  de  1650— 1653  sur  lesquels  nous  reviendrons. 

-)   Voir,  sur  Frans  van  Schooten ,  Jr. ,  la  note  2  de  la  pièce  N°.  4  (p.  4  du  T.  I). 

3)  Huygens,  pendant  toute  sa  vie,  a  employé  le  signe  ZO  pour  indiquer  l'égalité.  Si,  avec  quel- 
ques autres  altérations  de  la  même  portée,  ce  signe  a  été  remplacé  quelquefois  dans  les 
«Appendices"  delà  Correspondance  par  le  signe  =,  c'était  dans  le  seul  but  de  faciliter 
la  lecture  au  mathématicien  moderne. 
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Demonftratio.  qiioniam  proport.les  funt  diipla  AC,"  fans  achever  ni  la  „C()m- 
poficio"  ni  la  „Dcmonllratio." 

C'ell  la  feule  annotation  ■•)  de  sa  main  que  Ton  trouve  dans  cette  partie  du 
manufcrit,  et  encore  ell-elle,  d'après  récriture,  d'une  date  bien  poftéricure  à  la 
compofition  du  manufcrit. 


§  2.  Viennent  enfuitc,  aux  pages 24 — 58, les  37 premières qiieftions  du  premier 
livre  de  l'ouvrage  bien  connu  de  Diophante  5),  accompagnées  de  folutions  algé- 
briques fous  une  forme  presque  moderne.  Les  11  premières  mènent,  comme  celles 
des  pages  précédentes  i — 23,  à  des  équations  du  premier  degré  à  une  inconnue.  *) 
Trois  inconnues  font  introduites  dans  les  folutions  des  queftions  23  et  24.  Enfuite 
dans  les  qucllions  25 — 28  le  nombre  des  inconnues  excède  celui  des  équations, 
ce  qui  fait  remarquer  par  van  Schooten:  „quaeil:ionem  non  cfTe  omnino  detcrmi- 
natam,  fed  infinitas  habere  folutiones,  atque  idcirco  imam  ex  illis  radicibus"  [ce 
font  les  trois  inconnues  x,y,  z]  „ad  libitum  efTe  fumcndam,  ut  hic  z"  etc.  Ajou- 
tons que,  h  propos  de  la  „Quaellio  XXVI",  Iluygens  a  annoté  „T)iophantus  habct 
150,  92,  120,  1 14",  ce  qui  en  effet  ne  s'accorde  pas  avec  lafolution  indéterminée 
donnée  par  van  Schooten,  lequel  avait  pris  l'énoncé  du  problème  dans  un  fensqui 
n'était  pas  dans  l'intention  de  Diophante. 

Enfin,  après  la  29ièine  qucllion  qui  conduit  à  l'équation  25  .T.r  ce  200  .r,  la 

„Quaellio  XXX"  donne  lieu  à  l'équation  quadratique  complète  xx  co  20  :r  —  96 , 

dont  les  racines  font  calculées  d'après  l'algorithme  suivant: 

20  Ici  les  chiffres  font  de  van  Schooten;  mais  dans 

20  les  lettres  aQtbon  reconnaît  la  main  de  Chrilliaan, 

400.  aa  qui  les  a  ajoutées  en  guife  d'explication  (Compa- 

100.  i  aa  rez  la  pièce  N°.  II),  ainfi  que  cela  arrive  encore  à 

_96.  bb  quelques   autres  endroits  du  manufcrit,  comme 

4-  jag  —  bb  aufli  dansla  3iièmequell:ion. 

2.  ]^ Laa  —  bb  Vient  enfuite la„QuaeflioX.\XH" dont  la  solu- 

lo-  i  a  tion,  qui  d'ailleurs  ne  préfente  aucune  difficulté, 

X  co  12.  ^  a  +|/  j:  aa—bb     puisqu'elle  conduit  facilement  à  une  équation  du 
a:  00  8.  i  a  — y  î^ aa—bb     premier  degré,  ell  écrite  de  la  main  de  Huygens, 


■♦)  11  est  vrai  que  des  nnnotations  comme  celle-ci  et  comme  plusieurs  de  celles  qui  vont  suivre  , 
n'ont  pas  beaucoup  d'intérêt  en  elles-mêmes,  mais  il  nous  semblait  utile  d'entrer  en  quelques 
endroits  un  peu  plus  dans  les  détails  du  manuscrit  de  van  Schooten,  pour  montrer  plus  claire- 
ment la  portée  de  l'instruction  donnée  par  lui  à  son  jeune  élève,  et  il  est  naturel  de  choisir 
pour  cela  de  préférence  les  endroits  où  Huygens  a  ajouté  des  remarques  et  qui  en  consé- 
quence, pour  quelle  raison  que  ce  soit,  ont  attiré  plus  spécialement  son  attention. 

5)   Ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  Lettre  I\'°.  65 1  (p.  459  du  T.  II). 

*)    Il  e.-t  Jiflicile  de  croire  que  Huygens  ait  eu  besoin  de  tant  d'exemples  pour  apprendre  à  former 
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tandis  que,  au  contraire,  dans  les  qucftions  33 — 37,  l'énonce  eft  de  la  main  de Iliiy- 
gens  et  lu  loiiitiun  de  celle  de  van  Scliuoten. 


§  3.  Les  pages  59 — 74  débutent  par  la  fohition  de  la  queftion  „Propofitum 
quadratum  dividere  in  duos  quadratos,"  la  huitième  du  Livre  II  de  l'ouvrage 

b -j  )  pour  les  deux 

carres  dont  la  ibmme  doit  égaler  bb^  à  propos  de  quoi  I  luygens  remarque:  „Idem 

aliter  ileri  poterat  ponendo  pro  uno  numéro  bb  —  o.bx  +xx^  pro  altero  ccxx  Qt 

ib 
repertum  tuiiïet  in  fine  aequationisx  xi  ."  Après,  viennent  les  folutions  des 

problèmes  10,  11,12  et  13  du  même  livre  II  de  Diophante,  augmentées  de  celles 
des  quatre  fuivantes:  i.  „Duos  numéros  quadratos  invenire,  quorum  fumma  fît 
numerus  quadratus;"  1.  „Duos  numéros  invenire  quorum  tam  summa  quani  excef- 
fus  fit  numerus  quadratus";  3.  „Datis  duobus  cubis,  invenire  duos  alios  cubos, 
quoriun  dill'erentia  acquêt  summam  datorum;  4.  „Datis  duobis  cubis  invenire 
duos  alios  cubos,  quorum  differentia  acquêt  difl'erentiam  datorum."")  Enfuite  les 
pages  6^ — 73,  dont  les  deux  premières  ont  été  empruntées  au  Livre  III  des 


et  à  résoudre  une  équation  du  premier  dei;ré  à  une  inconnue.  Mais  peut-être  le  manuscrit 
devait-il ,  au  moins  à  son  début,  servir  encore  à  d'autres  élèves. 
'')  Ajoutons  que,  à  la  page  145,  on  trouve  encore  un  autre  problème  du  même  genre  écrit  entiè- 
rement, avec  la  solution  ,  de  la  main  de  Iluygens.  Le  voici  : 

„tnvenirc  duos  quadratos  numéros  quorum  summae  duplum  sit  quadratus." 


„Sit  major  i  xx 


add. 


minor 
summa 

\xx 

\xx 

-bx^bb\ 
—  bx  -f  hb  \ 

'         /  m. 

2    ! 

duplum 

XX  — 

2hx  -\-  ibb  rXli  XX  —  icx-^-cc 

ibb  —  ce  ZO  —  2C.V  -\-  ibx 

ibb  —  ce 
; 30*. 

ih 2C 

Determinatio. 

b.  major  débet  esse  quam  f." 

Suivent  encore  deux  applications  numériques  pour  les  cas  /;  ^  4,  f  =  3,  et  i  =  3,c=  2. 
Remarquons  d'ailleurs  que  la „deterniinatio"  n'est  pas  correcte;  témoin  la  solution  b^6, 
c=  24,  conduisant  aux  carrés  49  et  1.  II  est  vrai  toutefois  que  toutes  les  solutions  peuvent 
être  obtenues  par  la  supposition  A  >f,  comme  on  retrouve  p.  e.  celle  que  nous  venons  d'in- 
diquer, en  posante  =  6,  c^  2x  —  24  ^  4. 
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„Zececicoriini"  de  Vièce  *)  (Zet.  7  et  8),  traitent  la  conllriiétion  d'un  triiini>;le  à 
côtés  et  à  aire  rationuux;  enfin  \a  page  74  ell  de  nouveau  occupée  par  un  problème 
menant  à  une  équation  ordinaire  du  premier  degré. 


§4.  Les  pages  75 — 102  contiennent,  avec  les  règles  pour  la  fommation,  la 
multiplication,  etc.  des  nombres  irrationaux,  celles  pour  trouver  la  racine  qua- 
dratique ou  cubique  d'un  binôme  comme  7  +  1X48  ou  10  +  |Xio8  dans  le  cas 
où  cette  racine  peut  être  réduite  à  la  forme  même  d'un  tel  binôme  ").  Elles  fe 
terminent  par  quelques  problèmes  qui  mènent  à  des  exprelTions  irrationnelles, 
comme  par  exemple  celui  de  trouver  le  côté  d'un  octogone  régulier  quand  le 
rayon  du  cercle  circonscrit  a  été  donné. 


§  5.  Aux  pages  103 — 130  qui  conftituent  dans  leur  enfemble  un  petit  traité 
fur  les  équations  algébriques  fupérieures  au  fécond  degré,  on  retrouve  prefque 
textuellement  le  Livre  111  de  la  Géométrie  de  Dcfcartes  h  commencer  par  le  para- 
graphe: „De  la  nature  des  Equations"  et  à  finir  par  celui  qui  cil  intitulé: 
„Que  tous  les  problefmes  iblides  fe  peuuent  réduire  à  ces  deux  conllructions" 
(pp.  444  —  473  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery)  '°);  feulement,  van 
Schooten  a  ajouté  à  ce  dernier  paragraphe  encore  cinq  nouveaux  exemples,  plus 


')   Voir  la  page  58  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3 1  de  la  pièce  N°.  5  (p.  i  o  du  T.  I). 

*)  On  rencontre  la  mcme  ris^e  pour  l'extraction  de  la  racine  cubique  d'un  binôme  dans  r„Ad- 
dinientum",  ajoute'  par  van  Schooten  à  ses  „ln  Geometrani  Renati  !  'es  Cartes  Conimentarii". 
p.  223  de  l'édition  de  1649  de  l'ouvrage  cite  dans  la  note  i  de  la  Lettre  N°.  150,  p.  218 
du  T.  I. 

'")  Pour  compléter  ce  qui  regarde  Huygens,  nous  avons  à  mentionner  encore  que  dans  toute  la 
partie  correspondante  aux  pages  citées  de  la  „Géométrie",  on  ne  trouve  dans  le  manuscrit 
qu'une  seule  annotation  de  la  main  de  Huygens,  et  qu'elle  se  rapporte  au  passage  qui  traite  de 
„L'invention  de  deux  moyennes  proportionelles",  problème  qui  a  beaucoup  intéressé  Huygens 
comme  on  le  verra  dans  la  suite.  Voici  cette  annotation:  „Demonstrandum  est  FL  esse 
V  Çaaq."  (Voir  la  figure  de  Descartes,  p.  469  de  l'édition  citée)  „Sit  FL  3D  f  ductaque  sit 

FH  perpend.  ad  EC.  —  —  i^  CL  sive  HF.  ^  ,7  —  e  EH.QHF  — —  ee  -\- ^  na  ^AA. 
□  EH  i  -7-7  +  ef  —  ?s.  □  EF  ^^ ^f  -f  i  ^^  +  i  rfrt.  □  EC  i  qq  add.  G  CA  i  iia. 


]E 

e'  CO  aaq  sive  <?  :>0  i   (faaq  ut  oportebat 


^4 
□  EF  —  —  ^f  -j-  A  ^^  +  itfdr  O)  i  ?'/  +  i  «ï^  D  liA 
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fimples  que  ceux  qui  font  traités  par  Dcfcartcs.  Voici  les  deux  premiers:  „Datam 

rectum  liucum  AB  l'ccare  in  cxtrcmà   ac  média 
^  '^        ^     ^        rationc  duplicata,  hoc  cil  ut  Ali  sit  ad  AC  ut  AC 

ad  Ci),  et  ira  Cl)  ad  DB." 
„ln  criiiiii;iilo  rectangulo  ABC,  dcmifla  ex  angulo  recto  ii  perpcndiculari  Bl) 
in  lat.  oppulitum  AC,  dctur  segmentum  AD  oo  a,Qi  areatrianguli  DBC  O)  bb. 
Invcnire  triangulum. 

Partout  dans  ces  exemples  l'analyCe  algébrique  cil  fuivie  de  la  conllruction  au 
moyen  de  la  parabole  et  du  cercle.  Dans  le  cinquième:  „\i  feriequatuorcontinue 
proportionalium, data  prima  majore  a,  et  differcntiâ  fecundae  et  qiiartae  ^,  invenire 
lecundam  et  tertiam,"  la  (bhition  eftde  la  main  de  I  luygens.  Elle  e(l  comme  il  fuit: 
„Sit  secunda  .v  et  (lat,  ut  prima  (<"/)  ad  lecundam  Çx')  ita  secunda  (.r)  ad  ter- 
tiam (-^J'-,  lit  lécunda  (.r)  ad  tertiam  f'-  J  ira  tertia  f'  '  J  ad  quartam  f  —  \ 


ErKO  X  —  ■     co  b. 
°  aa 


aax  —  x^  zo  aah. 
x'^  00  aax  —  aab. 


afTumpta  a  pro  unitate  fiet.  .r^  ce  ax  —  h. 

i>  1 

„Detcrminatio:  b  non  potefl:  major  dari  quam  f]/^  i-  aa.  ")  alias  enim  a  non 
potell  elle  major,  quatuor  proportionalium." 

De  plus,  à  la  dernière  des  pages  125 — 130,  qui  traitent  la  règle  de  Cardan, 
on  trouve  h  côté  des  mots  „Denique,  fi  habeatur^r  '  co  +  />.r  —  (7,"  etc.  un  figne 
de  renvoi  qui  conduit  à  la  note  luivante  de  Muygens: 

„Cum  habctur  .T' 30/)X  — ^  ad  inveniendam  radicem  rcribatur3''C0/)V  +  ^.  Ex 
qua  aequatione  inventa  radice  y  per  regulam  Cardani,  cognoscetur  quoque  x 
namque  erit  .r  co  iry  +  1/^/'— fW- 

,,Cujus  regulae  ortus  ut  intelligatur  fciendum  ell,  cum  utrique  aequationis 
parti  .r^  zo  px  —  q.,  additur3>3  cum  alteram  quidem  dividi  pofle  per  jxt+^j,  fierique 
XX  —  xy  +  yy:,  altéra  vero  px  +  y^  —  q  per  eandem  x  -\-y  dividerctur  fi  foret 
/jj'cov'  — ^;e(retque  quotiens/).  m\mpx+py  effet  hoc  cafu  altéra  aequationis  pars. 


")En  réalité,  les  deux  racines  positives,  situées  pour  /;  <  §  v'è ''«entre  />  et //,  deviennent  ima- 
ginaires pour  ^  >  I  \^ïûa;  donc  la  conclusion  de  I luygens  est  exacte;  mais  la  raison  qu'  il 
en  donne  ne  l'est  pas,  à  la  rigueur.  D'ailleurs  la  solution  du  premier  problème  de  la  pièce 
N".  VI II  nous  montrera  de  quelle  manière  Huygens  a  pu  obtenir  cette  valeur  limite 
I  \/i  (i/i.  Il  semble  donc  probable  que  la  „determinatio"  a  été  ajoutée  plus  tard,  c'est-à-dire 
après  la  composition  de  la  pièce  N°.  VIII ,  et  l'inspection  du  manuscrit  ne  fait  que  confirmer 
cette  conjecture. 
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qiiain  quidem  lie  dividi  conlhic  per  x  -+-  y.  Adaeqiiando  igitiir  py  zn  y-'  —  tj.  lie 
y^X)py  +  ^ciijiis  aeqiiationis  radix  -y  invcniri  potell  pcr  Cardani  regiilam.  Et 
qiiiini  ex  divilione  utriiiiqiic  partis  aequationis  fiipradictae  per  a" +  3',  oriaciii 
XX  —  xy  +  yy  y:i  p.  Erit  .va:  30  .ry — yy  +  p-  ^^  ■'^'^  iy +]/^p  —  jyy" 

„Et  hac  qiiodem  ratione  in  Arithmeticis  quaellioiiibiis  radicem  inveniro  licet, 
meliiis  qiiani  Geomctrica  defcriptione.  nani  per  hanc  quoinodo  invcfligabitiirRadi- 
ceni  .%■''  oc  7x —  6  efTe  2  vcl  1,  qiiod  per  jam  explicatam  methoduni  invenitur 
ponendo^r^oo  T-'xr  +  6  '-).  titqiie^fao,^."  '^) 

Enfin  au  pied  de  la  même  page  130  on  lit  de  la  main  de  lluygens:  „Finisprioris 
partis  icriptorum  Schotenij ;"  après  quoi  lluygens  fait  luivre  à  la  page  131:  „De 
his  vide  appendicem  cubicarum  aequationum  quam  Fr.Schoteniusadjunxitlibello 
de  Organica  Conicorum  Sectionum  defcriptione."  '••) 


§  6.  Arrivé  à  la  fin  de  la  première  partie  du  manufcrit  de  van  Schooten,  nous 
devons  remarquer  que  dans  la  féconde  partie,  qui  occupe  les  pages  282 — 348, 
plufieurs  des  pièces  qui  la  conllitucnt  doivent  être  lues  dans  l'ordre  inverfe  de 
la  pagination  '5),  c'ell-à-dire  en  commençant  p.  c.  par  la  page  de  droite.  Et  cet 
ordre  inverfe  ell  fans  doute,  en  fubllance.  Tordre  chronologique. 

Nous  commençons  donc  par  les  dernières  pages  312 — 348  où  l'on  trouve  les 
folutions  de  25  problèmes  divers,  arithmétiques  et  géométriques,  qui,  h  part  quel- 
ques exceptions  peu  importantes,  dépendent  de  la  réfolution  d'équations  quadra- 
tiques. Dans  tous  les  problèmes  géométriques  '")  l'analyfe  algébrique  ell  accom- 
pagnée de  la  conftruétion  qui  en  refaite.  Voici  quelques-uns  de  ces  problèmes: 

2. 'Q„Rhombo  dato  ABCD,  ductaque  diagonali  BD.  Ex  punfto  A  rcftam 


'^)  Puisque  le  manuscrit  donne  la  forimile  de  Cardan  pour  les  deux  cas:. v'  co />a:  +  «7  et  jc' 
ZO px  —  .7,  il  n'est  pas  clair  à  qnoi  doit  servir  cette  réduction,  d'ailleurs  assez  ingénieuse, de 
l'un  des  cas  à  Tautre.  Ajoutons  que,  d'après  l'écriture,  l'annotation  doit  être  postérieure  de 
quelques  années  à  la  composition  du  manuscrit. 

'♦)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  ;  de  la  Lettre  N".  30,  p.  65  du  T.  I,  où  surtout  le  cas  irré- 
ductible est  traité  plus  amplement  et  en  utilisant  r„Invention  nouvelle  en  l'algèbre"  d'Al- 
bert Girard,  ouvrage  publié  en  1629,  Amsterdam.  C,.].  Blacuw.  et  réimprimé  par  Dr.  D. 
Bierensde  llaan,  F-eiden,  1884,  Muré  frères. 

'5)  Cette  pagination,  continuée  par  tout  le  manuscrit,  a  été  ajoutée  par  nous. 

'*)  On  rencontre  quelques-uns  de  ces  problèmes,  parfois  légèrement  modifiés,  dans  l'ouvrage  de 
van  Schooten  de  1657,  cité  dans  la  note  3  delà  Lettre  N"'.  128, p.  184 du  T.  I.  (Voir au 
premier  Livre  des  „Exercitationes  mathematicae"  les  N°'.  37,  41 ,  45  49,  50  des„Propo- 
sitiones  geometricae",  qui  correspondent  aux  N°.  22,  2, 12,  24  et  25  du  manuscrit).  Dans 
l'ouvrage  imprimé  les  analyses  algébriques  ont  d'ailleurs  été  supprimées. 

'^)  La  numération  est  de  nous. 
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liiicani  ihiccrc  AEFC,  ira  ut  pars  KF  intercepta  intcr  diag.  lil)  et  laciis  l)C" 
hahcat  ad  totaiii  ratioiiain  datam".  G  le  trouve  l'iir  le  côté  BC  pn)l(jnf5c. 

12.  „l)aumi  trapeziimr'  |ici  un  quadribtè-re  quelconque]  „A13CJ)  itn  fecarc 
lineis  El'',  FG,  (îll  et  Eli  laterihus  undique  parallelis  et  ab  iiCdcm  aequali 
intervallo  dillantibulque;  ita  ut  pars  abcifla  aequalis  lit  dato  fpatio." 

i3.„Data  baie  triaiiguli  AC,  angulo  verticis  I),  et  aggregato  laterum  circa 
anguliini  verticis,  inveiiire  triangulum." 

24.  „l)at()  parallelograninio  AUC'I)  et  produfto  latere  UC  indefinite  verfus  G, 

ex  punéto  E  funipcoin  ADpro- 
dufto  reétam  lincam  duccre 
EFG,  quae  faciat  triangulum 
F BG  aequalc parallelograninio 
ABCD." 

À  ce  dernier  problènielluy- 
gens  a  annote  en  tète  :  „Pappus 
Lib.  7.  propos.  164".  '")  Plus 
bas,  où  van  Schooten,  après 
avoir  obtenu  la  folution  fous  la 

aabh 
c         *  c  ce    ■ 

in  hac  quaclHone  inucilis  clF',  Huygcns  évidemment  n'ac- 
cepte pas  cette  alTertion  et  la  réfute  par  la  ligiux'  que 
voici,  tracée  de  fa  main. 

Enfin  on  trouve  de  la  main  de  Muygens  fur  la  page 
fuivante  l'annotation  qui  fuit  et  qui  conllitue  une  ana- 
lyfe  algébrique,  fondée  sur  l'équation  quadratique 
^  (^  — •  xY  =:  lahx^  à  laquelle  van  Schooten  a  réduit  le 
problème;  analyfe,  qui  aurait  pu  conduire  facilement  à 
nne  conllruélion  fimple,  que  Muygens  toutefois  n'a  pas 
pris  la  peine  d'indiquer  expreffément: 


E  c  ^\ 


forme  A  F  ao  .voo  b-\- 


ab 


,^  lahb 


ajoute  la  remarque  ,,l\]aior  radix 


; 

f 

/ 
/ 

/ 

i 

1 

n          a 

1 
t 

f 

-^ 

E      A 

L     l 

) 

ergo  ab  m  pc 


'*)  Voir,  en  efFet,  la  page  263  de  l'ouvrage  cité  dans  la  Lettre  N°.  538,  note  3  (p.  059  du  T.  II). 
'S*)  Lisez:  ix:  c  =  (b  —  jc}-;  ab. 
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ergo  ipx  T)  bh  —  ibx+xx 
ipx  -{-  ibx  —  XX  co  bb 
p  +  b  voc.  ;•  irx  —  xx  co  bb 

crgo  2/-  —  X b  -  b  —  -  X." 

Cette  annotation  cil  datée  au  20  aoiill  1653.  Vient  enfuite  le  problème  25,  que 

voici,  écrit  comme  les  autres 
de  la  main  de  van  Scliooten  : 
„Dat()triangulo  AI5C",etextra 
iplnni  pnnfto  1).  l'^x  D  reftam 
lineam  ducere,  quae  bifiirium 
fecct  criangulum.  ' 

De  ce  problème  van  Schoo- 
ten  donne  deux  Iblutions  dif- 
férentes, dont  nous  reprodui- 
Ibns  la  plus  fimple  et  la  plus 
élégante  puifque  Muygens  y 
a  ajouté,  en  décembre! 651,  la 
,,demonll:ratio",que  Ton  trou- 
vera à  la  fin. 

„AB  -Xi  a,  hC  ~j-  b^  BC 
co  c,  CI  co  r/,  ID  :o  ^,  GC 
co  X.  Ergo  GI  erit  x+d. 

lam  propter  triangula  iimilia  GHC,  GDI,  fiât  ut  (îl  (.r  +  ^)  ad  ID  Qe)  îta 

GCGv)adCH(;j^). 


Reélang.  I"ub  AC,  BC.  bc^  fit  ergo  ^bc  co 


exx 

X- 


,  rec^ang.  sub  GC,  Cil. 


\bcx- 


i  bcd  GO  exx 


bc         bc  j 

xx  co  —  A-  H d. 

2e        o.e 


bc 


Refoluatur  fraétio —  in  proportionem,  dicendo  ut  2  ID  (2^)  ad  AC  (^)ita 

bc 
BC  (c)  ad  -,  quod  vocetur  f",  hoc  clt  fiât  ut  2  ID  ad  AC,  five  ut  feniillis  liuius 

ad  femifTem  illius  id  e(I  ut   ID  vel  CK  ad  i  AC  vel  CL,  ita  BC  ad  quartam 

CM  co  /.  ' 

XX  00  fx+fd;     X  co  i/'+  ]/  if+fd. 

Demonfiratio.  die  ult.à  1651.  Semidiametro  OM  vel  OC  defcribatur  circulus 
PiMQC,  et  producatur  NO  ad  circumf.  E(l  igitur  O  PNQ  lioc  cil  [m  CGM 
aequale  qu.  CN  tangentis,  hoc  cil  l^"  MCI;  ergo  erit  GlM  ad  iMC  ut  CI  ad 
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CG,  per  16.  6.  ")  ce  componcndo  GC  ad  MC  iic  GI  ad  GC,  hoc  est  iic  DI  vel 
KC  ad  lie.  ergo  □  fiib  GC,  IIC  aequalc  □"  fiib  MC,  KC.  fcd  hoc  aeqiiale 
cil  LU  BC,  LC,  quoniam  c.k  conllr.  cil  BC  ad  MC  ut  KC  ad  LC.  ergo  quoqiic 
I — 1  sub  GC,  lie  aeq.  □  fiib  BC,  LC,  qiiare  per  15.6  crit  et  triang.  GCH 
acqu.  triang".  BCL  livc  dimidio  triangulo  ABC;  qiiod  crat  dcm." 

Ajoutons  que  lu  dernière  page  349  contient  une  table  des  „Nunicri  Graeco- 
runi",  écrite  pur  I  luygens,  dont  voici  les  dernières  lignes: 

loooo  /vel  ut  Diophantus  a.  iecundi  ord's. 
100000  f  t. 

1000000^ a  p 

etc.  etc. 

5 1 8463     ;fj  ^<  1}  t;  I  7  vel  ut  dioph.  v  â.viv  ^y. 


9      Q-   'ï. 
-Ï6-  ■^^ 


-£'-<5-.  'l  i 
)00*  7 


§7.   Aux  pp.  306—311  on  rencontre  lix  problèmes,  qui  mènent  à  des  lieux 
géométriques,  lui  voici  le  premier:  A  datis  diiobus  punftis  A  et  B,  inflectereduas 
_    .__  _  reftas  lineas  AC,  CB  ita  ut  quae  ab  ils  (iunt  quadrata  =') 

habeant  ad  triangulum  ACB  datam  rationem.  Ratio  data  fit 
ut  DE  quater  lumpta  ad  DB." 

Pofant  AD  DO  DB  DO  «,  DE  co  ^,  DF  ce  X,  CF  zo y, 
la  relation  -vy  dd  2by  —  aa  —  xx  ell  obtenue,  à  quoi  Huy- 
gens  fait  lui vre  :  „et  y  co  b  +  vel  —  ]/  bb  —  aa  —  xx.'" 
Vient  enfuite  la  „Conftruaio",  c'ell-à-dire  la  defcription 
du  cercle,  lieu  du  point  C,  ayant  E  pour  centre  et  dont 
le  rayon  égale  \/'bb  —  aa.  Ici  Huygens  ajoute:  „polito 
enim  prox  DF  ad  lubitum,  erit  etiam  EH  dd  x:,  quare  H  ") 
XX,  et  tota  CF  00  ^  +  \/^bb  —  aa—  xx,  vel  KF  oo  ^  — 


FB 


-aa- 


erit  ]/  bb 

—  \/bb  —  aa—xx.  Maec  autcm  detcrminatio  elt,quod^  débet  major  dariquam^?." 
En  tête  du  fécond,  du  cinquième  et  du  lixième  des  problèmes  mentionnés  I  luy- 
gens a  écrit  :  „Ex  Pappo".  On  les  retrouve  en  effet  dans  le  septième  Livre  de  l'ou- 
vrage de  Pappus  mentionné  dans  la  note  18,  là  où  Pappus,  aux  pages  162  et  163, 
donne  l'aperçu  bien  connu  des  „lieux  plans"  d'Apollonius.  =3)  De  plus ,  à  propos 


=°)  C'est-à-dire  la  16'  proposition  du  Livre  6  des  „Elementa  Geometrica"  d'Euclide. 

")  C'est-à-dire:  la  somme  de  ces  carrés. 

=  "-)Lisez:CH. 

'3)  On  y  retrouve  également  le  premier,  le  troisième  et  le  quatrième  problème.  Ainsi  tous  les 
six  problèmes  qui  devaient  servir  ici  comme  introduction  à  la  méthode  de  la  géométrie  ana- 
lytique que  Uescartes  venait  de  créer,  ont  été  empruntés  à  l'aperçu  mentionné.  Comme  on 
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du  cinquième  problème:  ,,A  datis duobus  punccis A  ecB  inflectere  reétas  duas  lineas 
Al),  Dli  in  ratiune  data  AC  ad  CIV,  Iliiygens  remarque:  „Sioporceac  quadrata 
linearum  Al),  Dli  elTe  in  data  racione,  rurlus  locus  punfti  D  cric  circunitcrencia 
circuli,  nam  ubicunque  sumacur  in  eà  punftum  I),  habebunt  quadrata  AD,  Dli 
incer  le  eandem  racionem,  nimirum  duplicatani  rationis  dacae  AC  ad  CB"  =''). 


§8.  Les  pp.  300 — 305  contiennent  la  difcudion,  élucidée  par  des  exemples, 
des  cas  où  les  quellions  géométriques  amènent  des  équations  algébriques  soit 
identiques,  soit  fauiïcs,  soit  inluffifantcs  en  nombre.  On  y  trouve,  pp.  300 — 301, 
avec  la  suscripcion  „Locus  ad  superficiem",  deux  problèmes  qui  ont  dû  servir  sans 
doute  h  expliquer  le  paiïhge  de  la  „Géométrie"  de  Descartes,  où  on  lit,  (p.  407 
du  Tome  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery):  „Et  s'il  manque  deux  conditions 
h  la  détermination  de  ce  point,  le  lieu  où  il  fe  trouve  eil  une  fuperlicie,  laquelle 
peut  élire  tout  de  mefme  ou  plate  ou  fpherique  ou  plus  compofée." 

Le  premier  de  ces  problèmes:  „Dato  triangulo  aequilatero  ABC  in  eoque 
ducta  perpendiculari  BD:  oportet  invenire  punétum  E  intra  triangulum,  à  quo 
li  ducantur  très  perpcndiculares  EF,  EG  et  EU  in  fuigula  latera,  ut  summa  ipsa- 
rum  aequetur  perpendiculari  BD."  a  été  reproduit  par  van  Schooten  dans  fcs 
Commentaires  fur  la  „Geometria"  (voir  la  note  9)  p.  201  de  l'édition  de  1649; 
l'autre  :  „Dato  circulo  circa  A  centrum,  invenire  punctum  B  extra  centrum  ,  pcr 
quod  fi  ducantur  duae  rectae  lineae  CD,  EF  normaliter  invicem  fecantes  in  B, 
quadrata  fegmentorum  CB,  BD,  EB  et  BF  fimul  fumpta  quadrato  diametri  fint 
aequalia,"  lequel, de  même, conduit  à  une  équation  identique,  y  a  été  remplacépar  un 
exemple  imaginé  par  le  jeune  I  luygens.  On  le  trouvera  au  §  3  de  la  pièce  N°.  IIL 


§  9.  Les  pages  296  — 299  fe  retrouvent,  fous  une  forme  plus  achevée  et  un  peu 
modifiée,  aux  pages  207 — 2  i  2  de  l'édition  seconde  (de  1659}  de  la  „Geometria" 
par  van  Schooten,  fous  le  titre:  „De  locis  folidis  five  conicarum  fectionum  pro- 
prietatibus."  On  y  trouve  la  déduction  des  équations  de  la  parabole,  de  l'hyper- 
bole et  de  l'ellipfe  (et  encore  dans  le  manufcrit  celle  du  cercle  anti-parallèle), 
confidérées  comme  fections  du  cône  scalène  à  base  circulaire. 


le  sait,  van  Schooten  a  tâché  de  restituer  ces  „lieux  plans"  d'Apollonius  au  Livre  III  de 
l'ouvrage  cité  dans  la  note  16.  On  y  rencontre  les  problèmes  en  question  aux  pages  286 
(XV  problema),  273  (X  probl.),  231  (V  probl.),  224(11  probl.),  et  290  (XVII  probl.), 
où  ils  sont  traités  d'ailleurs  d'après  la  méthode  des  anciens. 
-*)  Cette  remarque  semble  bien  superilue.  Elle  s'explique  probablement  par  le  faitqne  Pappus 
aussi  a  traité  les  deux  problèmes,  ceux  du  rapport  constant  de  AD  à  1)15  et  de  AD-  à  DB', 
comme  des  problèmes  distincts,  parce  qu'il  les  a  formulés  en  deux  endroits  différents  de 
l'aperçu  mentionné. 
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Dans  le  cas  de  la  parabole  van  Schooten,  après  avoir  obtenn  l'équation  fous  la 
forme:  Myy:)XX^  ajoute:  „Quod  denionllrat,  li  fiât  ut  reétangulum  fubAli, 
BC  ad  quad.  AC  ita  Ei3  ad  quartuni  M,  quac  latus  rectum  vocetur.  Porro  niani- 

felhim  hinc  ell,  lineam  M  multiplicatam  per 
El  facerc  scmper  productuni  aequalequadrato 
ordinatae  FI.  Quac  est  ii  pr<jp.  i  libri  Apol- 
lonii  Conicoruni."  -s) 

A  propos  de  quoi  Iluygens  ajoute  h  la  date 
du  I  Sept.  1653.  „Demonstratio.  Ratio  15E  ad 
M  elt  eadem  quae  rectanguli  AB,  BC  ad  quad. 
AC  hoc  eil,  eadem  compofitae  ex  ratione  BC 
)C  ad  CA,  et  BA  ad  CA.  Est  autcm  ut  BC  ad  CA 
ita  El  ad  IK,  et  ut  BA  ad  CA  ita  BE  ad  IL; 
crgo  ratio  BE  ad  M  componitur  ex  ratione  El 
ad  IK,  et  BE  ad  IL  scd  nuio  BE  ad  M  itidem  componitur  ex  ratione  BE  ad  IL  et 
IL  ad  M,  ergo  ratio  compolita  ex  ratione  El  ad  IK  et  BE  ad  IL  eadem  est  com- 
pofitae ex  BE  ad  IL  et  IL  ad  M.  quare  fublata  communi  proportionc  quae  est 
BE  ad  IL,  erit  eadem  ratio  El  ad  IK  quae  IL  ad  M.  ideoque  rectangulum  sub 


IK,  IL  h.  e.  quadratum  IF  aequale  □"  El,  iM. 


§  10.  Les  pages  288  -^95  contiennent,  fous  le  titre  „De  inveniendis  tangen- 
tibus  linearum  curvarimi  modo  Domni  Descartes",  l'application  de  la  méthode, 
expofée  par  Defcartes  au  second  livre  de  fa  „Géométrie"  (voir  les  pp.  413 — 424 
du  T.  VI  de  Tédition  d'Adam  et  Tanncry),  à  la  parabole,  relliple,  l'hyperbole, 
la  conchoïde  et  à  l'ovale  de  Defcartes.  Les  applications  à  l'ellipfe  et  à  l'ovale  de 
Defcartes  se  retrouvent  dans  la  „Géométrie"  au  lieu  cité;  celles  à  la  parabole, 
l'hyperbole  et  la  conchoïde  dans  les  Commentaires  de  van  Schooten, pp.  1 1 6 — 111 
de  l'édition  de  1649  '^'^  ^^  „Geometria".  Dans  le  manufcrit,  l'application  à  l'hy- 
perbole ell  de  l'écriture  de  Huygens,  mais  elle  correfpond  exactement  à  celle  à 
l'ellipse,  qui  eil  de  la  main  de  van  Schooten  et  qui  elle-même  ne  diffère  pas  fen- 
fiblement  de  celle  qu'on  trouve  dans  la  „Géométrie"  de  Defcartes  ■*}.  Pour  cette 
raifon  nous  croyons  pouvoir  la  passer. 

Une  autre  annotation  de  Huygens  fe  rapporte  à  la  conftruction,  donnée  par 


^5)  L'ouvrage  cité  dans  la  note  4  cie  la  pièce  N°.  5  (p.  6  du  T.  0. 

-*)  Seulement  van  Schooten  y  a  ajouté  la  déduction,  au  moyen  d'un  théorème  d'Apollonius, 

cité  par  Descartes,  de  l'équation  .v.v  X  '7 yy  de  l'ellipse.  On  la  retrouve  pp.  213 — 214 

des  Commentaires,  éd.  1649. 


i8 
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Delcartes  fans  démonllration,  de  la  normale  à  la  conchoïde  ")  (voir  les  p.  423 — 

424  de  réd.  citée  de  la  „Géomécrie"). 

Par    TanalyCe,   qui 

a  été  reproduite  dans 

les„Commentarii"  p. 

219 — 222  de  l'édition 

de  1649,  van  Schooten 

arrive    à    la   formule 

,        bec      bbcc 

b  -\ 1 —  co  V, 

y  y  y-* 

oùv  =  AP;^  =  GA; 
c=LC;3»  =  BC.  Il 
s'agit  donc  de  démon- 
trer que,  par  la  con- 
ilruftion  qui  fuit  et  qui 
ell  celle  de  Descar- 
tes, on  a  en  effet  A  F 

,       bec       bbcc 

=  b-\ 1 r-. 

oiy  y' 

„Conih-uftio."  '-') 
„Sumatur  CD  aequalis  CB,  ducacurque  DF  parallela  cum  AP  et  aequalis  ipfi 
GL,  ducaturque  FC,  hanc  dico  fecare  conchoideni  in  C  ad  angulos  rcétos." 
Denionrtratio.   Propter  triangulu  iimilia  fi  fiât  ut  BC  oo  3?  ad  AG  oo  ^,  ita 


B 

\ 

\r 

F^ 

"C^ 

\ 

![,-:'-; 

L 

\ 

-■'''''                   '                                 / 

\ 

p                            I                      G 

A 

E 

bc 


bec 


txi,  ^'C  t?ec 

LC  30  c  ad  LG  oo— ,eaque  nominetur  jj.ct  erit  '^  idem  ac  — .  ad  refolutionem 

y     ^  '='"         y  yy 


ig^, 


bec 


autem  hujus  fraftionis,  fiât  ut  y  vel  CD  ad  g  val  DF,  ita  c  vel  CL  ad^-  vel 

bbce  hb 

lineam  LH  five  GI  eaque  nominetur  h:  critque idem  ac  —,  ad  refolutionem 

yyy    ^        y 

autem  hujus  fraélitJuis,  fiât  ut  y  vel  BC  ad  b  vel  AG  five  (quod  idem  efi  propter 
triangula  fimilia  BCL  et  AGL)  ut  CL  ad  LG  vel  ipfi  acqualem  HI,  ita  h  vel  LH 

ad  —  vel lineam  IP,  propter  A'^similia  CLH  et  IIIP." 

y     yyy  ^   ^ 

„Sumatur  igitur  CD  aequalis  ipfi  CB,  ductaque  DF  aequali  GL  et  parallela 


"')  Nous  aurons  h  revenir  sur  cette  construction  à  propos  de  la  simplilication  que  Huygens  y  a 
apportée  plus  tard;  simplification  qui  se  fonde  sur  la  remarque  que  la  droite  qui  joindrait  les 
points  H  et  G  de  la  figure  serait  perpendiculaire  sur  GC.  On  la  trouve  mentionnée  dans 
l'édition  de  1659  de  la  „Geonietria"  par  van  Schooten,  à  la  page  253. 

"  )  La  „Constructio"  et  la  „Denionstratio"  qui  suivent,  sont  de  la  main  de  Ihiygens.  On 
retrouve  la  „Demonstratio"  sous  une  autre  rédaction  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  précé- 
dente, aux  pages  25c  et  253;  comme  aussi  aux  pages  222  et  223  de  l'édition  de  1649. 
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bbcc  bec 

cum  Al\  tiiiii  l''C'  quaulicà  et  conihu  (icri  l'I  oo  — —  GI  co  —  et  AC  ce  ^,ct 

3''  3'3' 

An      1           -„\  bec      bbcc         ,  ,  ,1        ,        ,, 

AF  vcl  V  00  --') 1 quud  crac  dcmonitrandum. 

yy      y^ 


§11.  Aux  pages  284 — 287,  fous  le  titre:  „De  Maximis  ce  Miniinis  live  Ratio 
inveniendi  cafiiin  determinationis  in  Frobleniatc  determinato  jiixta  Methodum 
Donini  de  Fermât,"  la  méthode  de  Format,  publiée  en  1644,  dans  le  lixicme 
volume  de  l'oivrige  de  1  léri^-one  cité  dans  la  noe  4  de  la  lettre  N°.  139  (p. 203  du 
T.  I),  cit  appliquée  à  quatre  problèmes,  dont  deux:  „lnvenire  maximum  rectan- 
gulum  contencum  fubduobus  (egmcntis  datae  re(.taelineac''';„Invcnire  maximum 
rcctangulum  contentum  fub  média  et  diifercncia  extremarum  trumi  proportio- 
nalium"  (e  retrouvent  chez  I  lérigone,  p.  59  et  p.  60  de  l'ouvrage  cité.  \'oici  les 
autres:  „D.uis  poliàone  d  labus  reftis  lineis  ann  iciitib  is  AR,  CB  et  puncto  D 
intra  angulum  ab  iis  comprehcnfun.  Oportet  per  D  red.im  lineam  ducere  ADC, 
quae  faciat  triangulum  AC13  minim  un  omnium  fictaftorum";  „Da^aparabolaCK 

et  puncto  in  ei  is  axe  P.  Oportet  ex  P  rcdam  lineam 
ducere  PC  q  lac  lit  minima  onnii'm  quae  ex  puncto  Pad 
parabolam  duci  pofluni."  l'oiu^  rélbiidie  ce  dernier  pro- 
blème, van  Schootcn,  après  avoir  pofé  AU  (latus  rcc- 
4  tum)  X)  /•,  AP  -X)  a^  AM  -o  x,  trouve  facilement 
n  PC  zo  aa — lax  +rx+-xx.  Puis  il  refait  le  même  cal- 
^  cul  pour  la  valeur  AM  oox  +  ;y,  trouvant  D  PC  zo  aa— 
jr  —nax  -h  rx  \-  xx  —  zny  +ry  +-  2xy  +  yy.  égalant  ces 
deux  valeurs  de  D  'C  e:  diNulant  p-ir}»,  il  obtient  l'équa- 
tion —  2a  +  r  +  2X  +  y  y:)  o,  et,  enfui,  porant3'  x>  o,  la  lolutlon  donne  x  y)  a  — 
—  i  r  5°), après  quoi  Huygens  a  ajouté  plus  tard:  „Ad  hune  niodum  in  Conchoide 
quoque  et  reliquis  lineis  curvis  tangentes  ad  data  punfta  duci  pofTunt.  nam  i\  data 
AP  invenire  polTiim  AM  et  MC,  etiam  harum  unà  data  nofcitur  AP,  ex  eadem 
aequatione."   . 


§  12.  Enfin  les  pages  282  et  283  contiennent,  fous  le  titre:  „De  Invcniendis 


°')  Intercnlez  :  „/;  -f-" 

S'')  C'est  la  méthode  même  de  Fermât  publiée  par  Hi.'rî_i;one,  seulement  IV  de  ITérigone  est  rem- 
placé par  y.  Comparez  la  pièce  N°.  VIII  de  Hiiygens  où  la  même  notation  se  retrouve. 
L'explication  manque  ici  comme  chez  Hérigone.  Huygens  y  a  pourvu  plus  tard  dans 
l'ouvrage  „Demonstratio  regulne  de  mnximis  et  minimis",  cité  dans  la  note  1  de  la  Lettre 
N°.  2435  (p.  95  du  T.  IX). 
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tangentibiis  Lineanim  curvanim  fecundiim  methodiim  Domni  Fermât,"  l'appli- 
cation de  cette  méthode  h  la  parabole  et  h  rcllipfc,  tout  comme  chez  llcrigone, 
p.65 — 68  de  l'ouvrage  cité  dans  le  paragraphe  précédent;  mais  avec  d'autres  nota- 
tions. Voici,  pour  faire  comprendre  l'anno- 
tation de  lluygens  qui  va  fuivre,  la  folution 
pour  la  parabole  telle  qu'on  la  trouve  dans 
le  manuscrit:  „Data  parabola  CE  in  dato 
puntto  C  invenirc  tangentem  parabolam." 

„Sit  illa  tangens  CF.  Et  ello  MA  co  «, 
MF  00  X.  Per  20  prop.  lib.  imi  Conicorum 
Apollonii.  Quadratum  CMad  quadratumlH 
eam  habet  rationeni  quam  MA  ad  HA.  Habet  autcm  quad.  CM  ad  quad.  III  ma- 
jorem  rationem  quam  ad  quad.  GII  per  8.  5.  ^'^  Ut  autem  D  CM  ad  Q  GH  ita 
efl:  D  FM  ad  n  HE.  Icaque  habcbit  MA  ad  HA  maioremproportionem  quam 
D  MF  ad  D  HF." 
„El1:o  igitur  Mil  co  3»  oo  o.  Eritque  AH  co  a 

MA  (a) HA  (a  -  y) D  MF  (.T.r) 

axx  —  y XX  co  ^.r.r  —  aaxy  +  ayy 
2axy  —  xxy  co  ayy 
lax  —  XX  -X)  ay  ^  ^-^ 
nax  co  XX 
ia  00  X." 

A  quoi  lluygens  a  fait  Cuivre  plus  tard  mais  à  une  date  inconnue:  „Schotcnius 
inventionem  hujus  regulae  non  percepit,  quac  ell  hujufmodi.  2')  Recta  CF 
fupponenda  eft  fecare  parabolam  in  G,  indeque  duftam  perpendicularem  GH  . 
datis  jam  MA  oo  <»,  et  MH  co  y^  oportet  invenire  quanta  fit  MF  co  x.  Invenitur 
XX -Ti  zax  —  ^3'- /3,  quadrara  aequatio  quum  Mil  a?  y  certain  lineam  dénotât. 
verum  fi  MH  non  fit  major  nihilo,  impunc  dcletur  —  ay  iitque  a:.v  00  lax  ç.t 

X  co  2^." 


y\\W  ^x  —  y 
~  D  HF  (xx  - 


..xy^yy-) 


5')  C'est-à-dire  la  Prop.  8  du  Livre  5  des  „Elementa"  d'Ruclide. 

5-)  C'est  un  signe  de  renvoi  ajouté  par  lluygens.  On  le  retrouve  dans  l'annotation  t]ui  va  suivre. 
33)  Huygens  a  expliqué  cette  règle  plus  amplement  dans  l'ouvr-ige  „llegula  ad  invenicndas 
Tangentes  curvarum",  cité  dans  la  note  1  de  la  Lettre  N°.  2435  (p.  95  du  T.  IX). 


11. 

Regulaf,  pro  Aequationibus  quadratis. 

Primas  Cal  us.     a'.v  oo  ')  ax  +  bb Erit  x  zo  ^a-\-]/^^aa+bb 

Secundus  Cafiis..rA'  oo  — ax  +  bb Erit  x  oo  \/ ^aa+bb —  i/? 

Tcrcius  Cafiis.    xx  oo      ax — bb Erit.r  X)  y^aa  —  bb  +  \a 

vel  la  —  '{/^aa  —  bb 

Unde  auteni  inventac  fine  hae  Regiilac,  ex  geometria  Carccfii  patet;  =)  Tcd  et 
alio  modo  inveniri  pod^mc:  Sic  enim  xx  oc  ax  +  bb ^  et  erit  .r^ —  ax  dd  ^^;  ad- 
jungatur  utrinque  ^aa  et  fiet  xx  —  ax+^aa-x>bb  +  ^aa^  et  quia  xx  —  ax+^aa 
eft  quadratum  cric  ipfius  radix  .v  —  ^a  zo]^'^bb  +  ^aa,  et  x  co  \/bb  +  ^aâ+ia, 
quae  ell  prima  régula. 

Sccimda  xx  oo  —  ax  +  bb 
xx+ax  ce  bb 
XX  +  ax  +  ^  aa  y:>  bb  +  ^aa 
x  +  ^a  y^  ]/  bb  +  ^aa 

X  00  \/bb+i:aa  —  ^a 

Tercia  xx  oo  ax  —  bb 

XX  —  ax  co  —  bb 

XX  —  ax  +  ^aa  oo  ^aa  —  bb 
X  —  i^  00  l/'^aa  —  bb  vel  x  —  i«  oo  —  ]/  ^aa  —  bb 
X  oo  ]/  ^aa  —  bb  +  ^a  vel  x  y:)  ^a  —  \/^aa  —bb 


')    Voir  la  note  3  de  la  pièce  N'^.  I. 

")    Voir  le  Livre  Premier  de  la  Géométrie  (T.  VI.  p.  374 — 376  de  Tédition  récente  des  Œuvres 

de  Descartes  par  Adam  et  Tannery),  où  Ton  rencontre  des  résolutions  géométriques  des  cas 

divers  de  l'équation  quadratique. 


TRAVAUX  DE  JEUNESSE.  1645. 


Notandem  aiitem  eft  in  tertio  cafu  habere  pofTe  .r  duos  diverfos  valores  in 
caeceris  autcm  non,  in  tertio  enim  cafu  iibi  xx — ax  +  ^^-aa  ell  aequalis  ^aa —  bb^ 
quiaradix  ^aa  —  Z'^potelt  qiioque  eiïe  —  \/ T^aa  —  ^^,  (quia — per  —  facit+); 
fiet  X  —  ^a  -X)  —  \/^ ^aa  —  bb  et  poftremo.r  co  i«  —  \/ ^aa  —  bb^  ut  erat 
diftum  in  régula.  Sed  hioc  in  caeteris  non  poteil  obtinere  locum,  quia  in  lecundo 
cafu  .T  +  \a  non  potell  eiïe  aequale  minus  nihilo  ')  hoc  eft  —  \/\aa+bb:  in 
primo  autem  x  —  ^a  non  poteil  eiïe  aequale  ■ —  ^/bb-h^aa^  quia  poftea  x  non 
potert  aequari  ^a  —  \/ bb  +  ^aa  quia  jam  unus  '[/'^aa  aequalis  elî  ^^,  et  idco 
^a  —  \/^bb-\-^aa  minus  nihilo. 


')  L'absence  de  toute  allusion  à  l'existence  des  racines  „lbiisscs"  ou  négatives,  nous  lait  présu- 
mer que  cette  piècea  été  composée  avant  l'arrivée  de  Huygens  à  Leiden,  ou,  du  moins,  hors 
de  l'influence  de  vnn  Schooten  ,  qui  n'aurait  pas  manqué  de  lui  sis^naler  ces  racines  comme  il 
l'a  fait  dans  son  Commentaire  sur  ce  même  endroit  de  la  Géométrie  (p.  176  de  l'ouvrage  cité 
dans  la  note  i  de  la  Lettre  N°.  150,  p.  218  du  T.  I). 

Ajoutons  que  la  méthode  suivie  ici,  aujourd'hui  si  usuelle,  n'était  nullement  inconnue 
alors  (voir  p.  e.  r„Invention  nouvelle  en  l'Algèbre"  par  Girard  de  1629  au  Chapitre:  Des 
Equations  ordonnées)  et  remarquons  que  l'étude  de  la  «Géométrie"  de  Descartes  avait  été 
recommandée  au  jeune  Iluygens  par  Stampioen  de  Jonge,  son  premier  précepteur  de  mathé- 
matiques. (Voir  la  pièce  N°.  5  à  la  page  1  o  du  T.  I). 


m.  '^ 

In  dato  A  ^*  circulum  inscribere. 

Sit  AB  00  ^;  BC  oo  ^;  AC  oo  f;  DC  xi  x.  Quoniam  igicur  EC  aequalis  eft 

UC  eric  BE  oo  h—x  et  ob  e.  r."»  ^^  AF 
00  ^  —  h  -\-  X  cui  aequalis  ob  c.  r.'»  ell  AD. 
T.^\  fit  igitur  aequatio  talis 

^^^"^N.^r  f\         ^^  ^  °^'  ^~  ^ + "'*^'  ^  ^-  ^^ 

4  -i^i— NJ<^  \.c^- ?H  2.r  00  c  +  ^  —  a 

^  c  +  i  — tf 

X  00  

o 

Sumatiir  ergo  EC  aequalis  DC  ec  interfeftio  perpendiculariuni  EG,  DG,  erit 
cencrLim  Circuli  in  triangulo. 


')  Cette  pièce  contient  la  solution  de  huit  problèmes  de  planimétrie.  Il  est  difficile  de  décider  si 
elle  a  été  composée  sous  Tinfluence  du  premier  précepteur  Stampioen  de  Jonge  ou  bien  sous 
celle  de  van  Schooten.  Plusieurs  problèmes  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  ceux  qu'on 
rencontre  dans  les„cent  questions  géométriques  avec  leurs  solutions"  par  Sybrandt  Hansz.  de 
Ilarlingen,  maître  arithméticien  à  Amsterdam,  ouvrage  recommandé  par  Stampioen  de  Jonge 
dans  la  pièce  N°.  5  (p.  5  du  T.  I)  à  l'étude  de  Huygens  avec  l'injonction  d'en  résoudre  les 
problèmes  tant  arithmétiquement,  par  le  calcul,  que  géométriquement,  par  la  règle  et  le 
compas.  Par  contre  il  semble  bien  probable  que  le  troisième  problème  a  été  composé  par 
Huygens  à  propos  des  remarques  et  exemples  de  van  Schooten,  qu'on  trouve  aux  pages  300 
et  301  du  manuscrit  dont  l'aperçu  constitue  notre  pièce  N°.  I  (voir  le  §  8  de  cette  pièce). 
Quoique,  naturellement,  l'idée  d'élucider  par  un  exemple  le  passage  en  question  de  la  «Géo- 
métrie" de  Descartes  ait  pu  venir  indépendamment  à  Huygens  comme  à  van  Schooten. 

-)  Jusqu'au  numéro  6  inclus,  la  numération  est  de  Huygens. 

5)  Egalitatem  radiorum  ? 
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In  dato  triangiilo  inscribere  triarigulum  aequUaterum  ut  tinum  lattis 
paralleltim  fît  uni  lateri  triangtdi  dati.  ■♦) 

Infcribatur  priiis  laceri  AC  criang.  aequilac.  ALC  et  circiim  illiim  [m  ANMC, 

il  igiciir  infcripfero  dato  triangulo  rcdan- 
gulum  (imile  huic ,  facile  ei  infcribani 
et  triangiiliim  aequilaterum.  Sit  ergo  AC 
co  ^;  AB  co  Z-,  DB  s)  co  <:;BH  oo  a;,  AN 

XI  d.  Et  fiât  ut  b  ad  a^  ita  x  ad   ,.  Vel  HG. 

Et  ruiius  Ut  b  ad  c  ita  b  —  x  ad ; 

b 

five  1  lE. 

Igitur   propter  reftangula  fimilia  MF  et 

AM  erit 


[cb  —  ex 


m. 


HE      HG 


xa 


aAC 

cba  —  acx 


co 


ANd 
dxa 


cb  co  ax 
cb 


ex 


co  X. 


Constr.  Defcribatur  super  AC  triang.  aequilaterum.  ducaturque  linca  BL 
et  à  puncto  D  ubi  AC  fecat  ducatur  DH  parall.  LA,  et  DU  erit  latusquacliti 
trianguli. 


'•)  Au  89'<ïnie  problème,  Sybrandt  Hansz.,  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la  pièce  N°.  5 
(p.  5  du  Tome  I) ,  apprend  à  inscrire  un  carré  dans  nn  triangle  donne;  et  cette  même  ques- 
tion se  trouve  résolue  algébriquement  à  la  page  i  2  du  manuscrit  de  van  Schooten.  (Voir  la 
pièce  N°.I  du  volume  présent).  La  construction,  à  laquelle  Sybrandt  llansz.  arrive,  est  moins 
simple  et  moins  élégante  que  celle  de  I  luygens ,  qui  va  suivre ,  du  problème  analogue;  quoi- 
que cette  dernière  se  laisse  déduire  sans  difficulté  delà  formule  algébrique  qui  la  précède,  il 
semble  plus  probable  qu'elle  ait  été  obtenue  directement  au  moyen  de  considérations  géomé- 
triques faciles  à  deviner,  mais  que  I luygens  ne  donne  pas. 

5)  Lisez  IB,  c'est-à-dire  la  liauteur  du  triangle. 
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Invenire  pitnBum  in  data  cirai lo ,  pcr  quod  ji  litiea  agatur  rcmanctis 

intra  circulum^  et  perpendicttlaris  ex  eodcm  demittattir  in  diametruui; 

veEtangulnm  fttb  fegmeiitis  bafis^  qiiae  perpctidicularis  cjjicit^  aequale  fit 

(jtutdrato  pcrpendK  dictae  un  a  ctim  rectangulo  sttb  segmentisquae  eadem 

pcrpend.  facit^  in  linea  diicta  per  quacjitum ptin&um  ''"). 


Sit  AC  30  <7;  ED  zo  x%  DC  ao^^.^ricqiie  FH 
vel  I II  XI  \/aa  —  xx  et  El  xi  ]  aa  —  .r.v  +  y  et 
Kl'.  \  '  aa  —  XX  — 3;,  ergo  rcccanguluni  FEl  fiec  (i 
imiltiplicavero 


\/aa — XX  +  y 

per  X/^  aa  —  xx  —  y 

□  FEI         aa-xx-yy       ,  , 
DDE  XX  ■ 

I — 1  FEI  +  n  DE  aa—yy  co  aa—yy  □  ADB. 

iloc  punctiim  iibicunquc  in  circulo  ruiiii  pocell,  quia  nciitriiis  valor  invcnitur; 
ideoqiie  theorcma  e(l. 


'')  C'est  ce  problème  et  sa  solution,  reproduits  par  van  Schooten  dans  la  première  édition  de 
1649  de  ses  „Commentaiii  in  Geometriam  Renati  Des  Cartes",  ouvrage  cité  dans  la  note  i 
delà  Lettre  N°.  1 5o,p.  2 1 8  du  T.  1,  qui  constituent  la  première  œuvre  imprimée  do  I  luygens. 
'l'andis  que  dans  la  seconde  édition,  parue  en  1659,  de  l'ouvrage  de  van  Scliooten,  Cliristiaan 
Ihiygens  est  mentionné  plusieurs  fois,  on  ne  rencontre  son  nom  dans  la  première  édition 
qu'a  un  seul  endroit  (pp.  203 — 205)  qui  débute  comme  il  suit:  „Alterum  exemplum,  quod 
hic  affercndum  duxi,"  [voir  pour  le  premier  exemple  et  pour  le  passage  de  la  „(;éométrie'' 
qu'il  s'agit  d'élucider  le  §  8  de  la  pièce  N°.I]  „desumpsi  ex  inventis  Nobilissimi  «Se  praeclari 
Juvenis  D.  Christiani  Hugenii,  quibussibi  jam  pridem  apud  Doctos  tantam  paravitlaudem 
atque  admirationem,  ut  non  nisi  magna  qnaeque  ab  eo  expectanda  esse  affirmare  non  veriti 
fuerint."  Suit  alors,  sous  une  rédaction  un  peu  modifiée,  le  problème  de  notre  texte  et  sa  solu- 
tion, après  quoi  van  Schooten  ajoute  :  „Ouia  igitur  hic  utrinque  ea-dem  reperiuntur  quanti- 
tates,  &  adimpletis  omnibus  conditionibus  nulla  ampliiis  inveniri  potest  a.-quatio ,  quA  inno- 
tescat  utraque  incognita  quantitas  x  &.  y:  liquet  eas  ad  libitum  sumi  posse,  atque  Problema 
propositum  esse  Theorema.  Defectus  itaqne  duarum  in  hàc  quaestione  conditionum  ad  deter- 
minandum  punctum  K,  ostendit,  illud  ubique  extra  diametrum.  intra  circulum  cadere  posse, 
&  locum  ejus  esse  ad  supcrficiem  Circuli.  Id  quoque  facile  demonstrari  potest."  etc. 
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A clato  reBangulo  abfc'mdere  gnomonevi  acquali  ubiqiie  latitticJinc\ 
qui  dimidium  continent  ipjius  rectanguli.  ■'} 


"^cT 


?: 


■■■'^ 


\/  ^aa  -\-  i  hb,  iivc  x. 


,3 


J) 


Sit  AU  30  rt;  AC  XI  b\  AE  oo  x. 
Erit  ergo  gnuinon  bis  l"umptiis  acqiialis 
rcétangiilo  AD  vcl 

lax  +  ibx  —  2A.VV  X)  ^/^ 

ax  +  bx  — ■  ^  ab  zn  XX 

X  a  +  4b—  l/'l  aa  +  \bb  oo  x 

fG^cll^^+  \b,  EG  vel  Gll  cil 

y  \aa->r  \bb.  Ergo  IH  efl  ^a^\b  — 


Datum  triangitlum ,  ex  ptwEio  i/i  latere  dato ,  bifariam  fecare  ") 


ï;  "F 


Sit  liC  20  a-^  DC  x»  ^;  AC  x  c;  EC  x  :*:. 
Qiioniam  igitiir  A  EDC  dcbcc  dimidiiini  elTe 
criangi  ABC  eric 

DC  b  BC  a 


m  m. 


(2  EC  IX 


ACc 


ixb     X     ac 

ÛC 


X  X 


ab 


Ergo  ^  ad  ^,  iic  4  6-  ad  x.  '■'') 


'')  Au  48''  problcMiie  Sybrandt  Hansz.  demande  que  le  gnomon  en  question  ait  une  aire  donnée. 
Sous  cette  forme  plus  générale  le  problème  a  été  repris  par  Huygens  le  3  1  déc.  1 65 1,  A  la  page 
177  du  manuscrit  mentionne  dans  la  note  i  de  la  pièce  N°.I.  Comme  cette  solution  ne 
présente  rien  de  remarquable  nous  ne  la  reproduirons  pas. 

")  l.e  -j'^  problème  de  Sybrandt  I  lansz  demande  de  partager  le  triangle,  sous  les  mêmes  condi- 
tions, en  trois  parties  égales.  De  plus  le  problème  est  un  cas  particulier  du  Si^,  que  l'on  retrouve 
dans  le  92'  problème  de  Sybrandt  Hansz. 

'J)  Voir  la  figure  oii  VC  =  ^  AC,  CE  =  x. 
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/ 


^\ 


Si  ABC  fit  triangutum  ifofceles  et  a  ver- 
tice  B  dticatur  tttcunque  BD  ufque  in  b afin 
dico  re&ungiilu)n  fub  Al)^  I)C\  titia  cum 
quadrato  DB  aequak  ejje  AB  quadrato  et 
ideo  etiam  quomodocunque  BD  ducatur  fem- 
per  recîangtdla  ex  basis  sectio/iibus,  tina  cum 
quadrato  liiieae  duEtae  a  vertice  fibi  inviccm 
aequalia  ejfe. 

Confequiiiitur  hic  ex  3°  probl.  '°) 


Datum  trianguluvi  bifariam  fecare  linea  parallela  alicui  laterum. 

SitBC  XI  «,  ACxi  ^'■);  ECxx. 


a 


bx  '  -) 


'   a 
^x 

ab 

■D 

ihxx 
a 

aa  zo  '. 

IX X 

aa 

XI   XX 


Vt 


X    X. 


Datum  triangulum  pcr  piiuctum  intra  Ipsum  datum  bifariam  fecare.  '■') 


'")  11  suffit,  en  effet,  pour  le  voir,  d'identifier  les  points  A,B,  C,  Dde  la  figure  du  texte  avec  les 
pointsF,C,I,  E  de  celle  du  *^roisième  problème.  Alors  \:Z3  ADC  =  CD  FEI  =^  aa  —  xx  — 
—  TV,  □  B D  =  D  CE  =  .v.r  +  w. 

")  Lisez  BC  x  />,  AC  (X /?. 

'^)  En  notation  moderne  a:  h  ^  x  :  — . 
^  a 

•3)  C'est  le  92=  problème  de  Sybrandt  Ilansz.  Au  lieu  d'une  solution  on  ne  trouve  que  deux 
lifïures  biffées,  difiieilement  déchiffrables  et  qui  en  tout  cas  ne  représentent  pas  la  construc- 
tion complète.  Le  problème  analogue,  pour  un  point  extérieur,  est  résolu  de  deux  manières 
différentes  dans  le  manuscrit  de  van  Schooten  traité  dans  la  pièce  N°.  1,  et  1  luygens  a  ajouté  à  la 
seconde  construction  une  démonstration  (voir  le  problème  25  à  la  p.  1 4de  la  pièce  N°.I).  Dans 
l'ouvrage  „Exercitationummatliematicarum"  etc.  de  1657  (voir  la  notes  de  la  Lettre  N°.  128, 
p.  184  du  T.l)  van  Schooten  a  publié  (p.  107 — 1 10  du  Livre  I)  la  solution  du  problème  plus 
général:  „Triangulum  AliC  secare  in  data  ratione  rectà  EFG,  procedente  ex  ve!  per datum 
punctum  E.  extra  vel  intra  triangulum  ABC." 


IV.  ') 

[J<^45]- 


De  latere  re&o  Parabolae  et  quomodo  inveniatur. 

Si  in  diametro  parabolae  iibiciinqiie  piinftiini  fumacur  ut  hic  Cet  ex  co  perpen- 

dicularis  diicatur  CD  (qiiae  ordinatiiii 
applicata  dicicur)  cil:  linca  quacdani  sub 
qua,  et  linea  AC  reftanguliim  acquale 
femper  ell  quadrato  CD,  haec  linea  certa 
e(l  et  iina,  vocaturqiic  latus  reftum  para- 
bolae 3),  ut  hic  AU.  Hinc  lequitur  AC 
femper  elTe  ad  CD  ut  CD  ad  latus  rec- 
tum AB. 

Et  ideofi  CD  fiataequalis  ACutrumque 
lateri  reéto  aequalc  fore. 

Invenitur  itaque  latus  redum  fi  fiât  ut 
AC  ad  CD  ita  CD  ad  quartum.  Hoc  efl: 
ducendo  DE  perpendiculareni  ad  AD, 
erit  femper  CE  aequalis  lateri  rc6to,AB. 


')  Cette  pièce  contient  plusieurs  problèmes,  so- 
lutions çt  théorèmes  qui  se  rapportent  aux 
coniques.  Ils  peuvent  avoir  été  inspirés  direc- 
tement par  la  lecture  des  „Coniques"  d'Apol  - 
loniusdont  l'étude  avait  été  recoiiiniandée  par  Stanipioen  dans  la  pièce  N°.  5  (p.  6  du  T.I); 
mais  peut-être  aussi  par  l'instruction  reçue  de  van  Scliooten  (comparez  les  §§  9 — 12  de  la 
pièce  N°.  I> 
")  La  numération  est  de  nous. 

3)  Comparez  la  l'rop.  XI  du  premier  livre  des  „Coniques,"  p.  13  verso  de  l'édition  de  Corn- 
mandinus,  citée  dans  la  pièce  N°.  5,  note  4  (p.  6  du  T.  I). 
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///  data  Parabola  conscribere  trian- 
gulutn  aequilatetum. 

Sic  131)  latiis  reéliim  Parabolae  oo  a. 
BE  00  X. 

iMgo  dit  EC  30  \/ax,  et 

BC  \/ ax+xx  00  2  \/ ax  AC. 

ax+xx  oo  4^.r 

XX  co  3«a; 


i«  rt'^w  /i^/Yt'  Parabolae  conscribere 
quadraium. 

Sit  FE  00  a\  lat.  reft.  ED  oc  b\ 
ME  ce  .T.  Elit  ME  2.r,  I\'IFi7^2.v. 


m. 


Ergo  a —  IX  MF 
<5DE 

tf(5  —  sZ'.v  oo  XX  D  ML. 

GC.  1/^^T^  — ^33.r. 
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Invenir  e  tangentem  in  Par  aboi  a  EIK  pun£1o  K.  ■*) 

Concipiatur  plaïuini  BKD  cono  impoliciim,  quod  comim  concingat  in  reéta 

BK.  Kl)  (ic  contingens  bulin  coni  in 
piindo  K.  Oporcot  crgo  invcnirc  ubi 
IG  fecct  DB. 

Sic  Ili  co  ^;  AF,  FC  oo  b.  Lac.  rcft. 
parab.  oo  r;  IG  y^  x. 

Ergo  quia  angulus  FKD  eft  rcftiis 


^ab 


utecFIK,KID,fianuFI[j/^'^-^r]?) 
ad  IK  [1/^7-J  (klK  [Yar~\  ad  ID 

Vybb  —  arl 
ut  IC  Ib  —\/bb~  ar']  ad  lE 

M  fie  AC  [2^1  ad  AB  [7 ,  ^^T  1  • 

-^  '-     -'  Lb — \'  bb  —  ari 

AF  M  .  FI  iVb-y^^r^  ^  ID  [|7||brJ  -  AD  [.  ^  p^.  ] 

ut  AD  rlZÈ^^^i^l  ad  AB  [ ^f^ 1 

L     ]Xè^  — «r       J  Ib  —  Yhb—ari 

L]/  ^i^_^/-J  L    ar   J 

Numeracorcs  primi  ce  Iccundi  dividi  polTunt  per  b  et  denominator  primi  et 
ccrcii  quia  idem  ucrinque  eft,  deieri,  et  opus  erit  tantuni  multiplicarc  numera- 
torcs  (ecundi  et  tertii  et  produftuni  hoc  dividere  per  produétumnumeratoris  primi 
in  denominatorem  fecundi.  multiplie,  ergo  b  +  Ybb — ar  num.r  primi, 
b  —  Ybb  —  ar  denom.  fecundi,  fit  ar. 

l'^rgo  ia  ce  X  ") 


••)  Comparez  la  prop.  XXXHl  du  Livre  I  des  „Coiiiques",  p.  24  de  l'édition  citée  dans  la  note 

précédente. 
5)  Nous  nous  sommes  permis  quelques  légers  changements  dans  Tarrangement  de  cette  pièce, 

mettant  p.  e.  entre  crochets  les  valeurs  des  lignes,  indiquées  dans  le  manuscrit  en  d'autres 

endroits. 
*)  Résultat  obtenu  par  Apollonius  par  une  autre  voie. 
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Ex  dato  ptiti&û  in  dllpji  tliicere  Uneavi  qiiac  ellipsin  tangat.  7) 

In  ellipfi  ADC)  lit 
diuiini  piinftum  0;deniic- 
tatiir  indc  pcrpcnd.  DE; 
ce  fiac  ut  diamctcr  A  M  ad 
latiis  rectum  CB  ita  GE 
ad  EF,dico  fi  ah  F  duca- 
tur  refta  ad  datuin  punc- 
tum  D,  et  ex  D  perdend. 

in  l)F  cam  cangcrc  in  punfto  I^  cllipfîn.  '-') 

DcMnonscr.  Fiat  cylindrus  cujus  balis  acqualis  KL  in  eo  applicctur  Ali  dia- 

meter  ellipicos   et   erit   liniilis  ellipfis  datae;  ad  exquirendam  auteni  FE  fit 

AB  ce  a;  AL  '°)  :o  ^;  EG  co  c;  OD  vel  ED  ce  .r;  FE  co  y. 

Nunc  fiât  ut  AB  {_a\  ad  AL  [/>]  ita  GE  [f]  ad  GO  [^H;  et  ut  GO  f^H 

ad  OD  [_x~\  ita  OD  [x]  ad  OM  f-^l 
et  ut  AL  \h'\  ad  AB  [^]  ita  OM  ['^^1 
aaNE[-™];ec,„NE[— "].,ED 

MitaEDMaaEF[^'»,]. 

Cum  conltct  ad  refolutioneni  hujus  frac- 

.    hoc  ... 
tionis  -     m  venin  oportere  tertiam  proporti- 

onalem,  quae  fit  ad  h  ut  l  ad  a^  et  hanc 
elfe  (emper  latus  rectum,  oportet  igitur  fieri 
a  [AB]  ad  latus  rectum  [BC]  ut  c  [GE] 
ad  quaefitam  3»  [FF],  quod  demonltrandimi  erat. 


'')  Comparez  la  prop.  XXXHII  du  Livre  I  tier  „Coniqiics,"  p.  25  de  l'édition  citée. 

**)  Lisez  ADB. 

5")  Cette  construction  diffère  sensiblement  de  celle  d'Apollonius  qui  détermine  la  tangente  à 

l'ellipse  et  à  l'Iiyperbole  par  la  propriété  que  AI  :  Bl  =  AE  :  BE. 
'")  Voir, pour  ce  qui  suit,  la  seconde  ligure,  où  l'on  remarquera  le  double  emploi  des  lettres 

G,OetD. 


TRAVAUX  DE  JEUNESSE.   \C^5. 


A  (lato  putiSto  extra  Paraholam  ducere 
lineatn  quae  Paraholam  tangat.  ") 

Sic  danmi  pundtum  A,  et  ponciulo 
prc)  lincis  lictcras  Sic  AB  a^  BC"  b^  lut. 
rc(ît.  Cl)  6",  IL  a:.  Qiioniani  ergosumi- 
inus  lineam  AI  tangere  parabolam,  erit 
iilci)  KC  aeqiialis  CL. 

Ergo  IL  [.v]  ad  LK  [--J'^]  ut  AI', 
MadBK[^^^]EtBK['^'^]a,m 

KC  p^l  aeqiialis  BC  \h\ 

ixa  +  XX  zo  cb 
XX  Xi  —  lax  +  cb 
a;co  \/ aa  -\-cb  —  «'-) 
Conlh-uctio.  FC  ell  a,  CE  ell  \/cF, 
FEeûy^aa  +  cb,  FG  ell  a,  GE  ert 
|/^^  +  c^  —  ^,  lie  idem,  IL  llvoji:, 
idem.  AI  e(t  contingens. 


Data  parabola  et  punSto  extra 
ipsam  Z),  ducere  lineam  DB^ 
quae  parabolae  occurrat  ad 


angulos  rectos. 


Sic  EG  co  X-, 
ED  -Xi  h:,  lat.  r 
ergo  G  F  oo  i  /. 

GE    [;ir]'ad    ED 

GF[i/JadFB[i^j] 


AE  -r) 


AC   :o  /; 

\b-\    m 


")  Comparez  la  prop.  XI.IX  l'robl. 
V(  du  Livre  II  des  „Coiiiques", 
p.  60  verso  de  l'édition  citée. 

'")  Christiann  ici,  comme  dans  la 
pièce  N°.  II,  ignore  la  racine 
négative  et  il  est  bien  curieux  de 
remarquer  comment,  par  snite  de  cette  circonstance,  la  seconde  tangente  lui  échappe. 
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(ÎF  [y]  ad  151 


]ad  l"ll[i^^^];  FH  :»  aFA  '')  -^  2a  + 

+  2-r  —  /;  ihH  XI  2</:ca:  —  Ixx  +  2X^-^ 
-h  i  Ixx  —  axx  -J-  \hhl  X)  x'.  Solidimi 
ert.  ■'») 

8.  '0 

5/  ^  dato  pun&o  A  in  parabola^  con- 

ùngem  ducatur  AB  et  ex  eodem^lima  AD; 

ita  ut  CD  fit  quarta  pars  lateris  reFti;  dico 

tum  AD  aequalem  fore  DB.  "'') 

Sic  cnini  CE  ce  «;  lac.  rcftum  -x)  /;  ideoqiie 
CD  zo  ^l.  add.  D  AE  al;  Q  DE  aa—i.  al  + 
+  tV  ^A  □  AD  Tu  m  m.  aa  -^  \  al  -^  -^^^11. 
haec  crgo  acquulis  Q .'"  BD,  aa -V  \  al-\-^^Jl. 
uc  oporcebac. 


5/  parallela  diametro  paraboles  linea 
AB  iticidat  in  paraholam^  et  ex  pun&o  inci- 
dent iae  B  ducatur  linea  BC,ut  CF/tt  quarta 
pars  lateris  re&i^  dico  tum  angulum   GBA 
aequalem  ejje  angulo  CBD. 

Quia  enim  anguliis  GBA  aeqiialis  ell 
angulo  BDC,  ec  angulus  BDC  aequalis 
angulo  DBC,  (ucrumque  hoc  per  Eucli- 
dem  ec  propoficionein  ancecedcncem  pacec) 
eric  quoque  angulus  GBA  aequalis  angulo 
DBC,  quod  probandum  erac. 

Hinc  facile  incelligi  pocesc  quare  fpecula 
parabolicae  figurae  forciflime  omnium  uranc, 
il  folis  radiis  exponancin-. 


"3)  Voir  le  4ni<-"  problème  de  cette  pièce. 

'*)  Huygens  est  revenu  plus  tard  su.- ce  problème;  voir  p.  e.  ses  «Contributions  aux  commen- 
taires de  van  Schooten  sur  la  Geometria  Renati  Descartes,"  que  nous  donnerons  plus  loin. 

■5)  Ce  théorème  et  le  suivant  se  trouvent  placés  dans  le  livret  manuscrit  quelques  pages  plus  loin, 
c'est-à-dire,  après  la  pièce  N°.  VI,  mais  nous  avons  cru  devoir  les  réunir  avec  les  précédents, 
ils  contiennent  une  déduction  très  simple  d'une  des  propriétés  fontamentales  du  foyer  de  la 
parabole. 

"*)  Huygens  s'estservi  de  ce  théorème  dans  la  pièce  N°.  XII  (p.  61). 


[i<^45]- 


Mechanica  Elementa. 


Proposicio  i. 

Pondus  gravitati  corporis  aequale^  appensiim  ex  centra  gravitatis 
corporis  aequipollet  ejttsdeiii  gravitati.  -) 

Pondus  E  aequilibrec  gravitati  cor- 
poris AC;  dico  fi  remoto  corpore  AC 
ex  cjiis  centre  gravitatis  G  appenda- 
tur  pondus  F  gravitati  ipluis  corporis 
acquale ; etiani  hoc aequilibrare  ponderi 
E.  Fingatur  enim  GtJ  ')  ad  angulos 
reftos  junfta  ipfi  BG;  et  extremitati 
ejus  t^;  appenfuni  idem  corpus  AC  ex 
centro  gravitatis  ij;   igitur  quia  BGcJ 


lupponitur  deorfum  flecti  non  polTe, 
nihil  faciet  longitudo  lineae  G(^,quo- 
minus  idem  efficiat  corpus  AC,  quam  fi 
nulla  ejus  longitudo  edet,  ut  in  priori 
figura;  cum  itaque  fie  conllituto  cor- 
porc  omnis  ejus  gravitas  dependeat  ex 
punfto  tj,  et  appenli  ponderis  F  omnis 
gravitas  ex  eodum  pendeat,  confequitur 


')  Dans  cette  pièce  Iluygens  se  propose,  à  ce  qu'il  nous  semble,  de  rendre  plus  complète  et  plus 
rigoureuse  la  démonstration  de  Stevin  de  la  propicté  fondamentale  du  levier,  démonstra- 
tion, que  l'on  trouve  aux  pages  1 1  —  1 4  du  Livre  1  de  l'ouvraijc  „De  Beghinselen  der  Weegli- 
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ciindcm  coriiin  circdiim  cfle,  corporis  ncnipi.'  AC",  ce  pondcris  Y  in  iitraqiie  figura. 
Idem  cric  etli  qiianciinivis  corpus  dillct  ab  ania,  (ut  hic  infra''_)obeardcm  rationcs. 


Prop.  2. 
Aeqttalia pondéra  inequalibus  di/lantiis  ab  anj'a  non  aequ'iponderant. 

Pondus  C  fit  acquale  B,  ctdillantia  EA  major 
AF,  dico  C  ce  15  non  acquilibrarc. 

.Sumatur  cnim  Kl)  aequalis  AF,  et  ex  duabus 
anfis  libra  liipcndacur,  D  et  A;  bac  itaque  aequc 
multum  suilinebunc  :  lirgo  fi  omittatur  ansa  D 
pondus  C  dcfccndct,  ergo  non  acquilibrat  pon- 
dcri  B. 


Prop.  3. 

Si  pondus  A  proporùonem  habeat  ad  B^  ut  dijîantia  CD  ad  DE^ 
dico  pondéra  haec  ex  anj'a  Z),  cjje  in  aequilibrio.  ') 

Sumatur  cnim  CF  aequalis  DE 
ce  prolongccur  CE  utrinquc  ut 
Eli  acquêt  FE,  et  GC  CF,  cric 
itaque  HF  ad  FG  ut  A  ad  B  et 
anfa  D  incidet  in  médium  linea 
GH  neceflario. 

Extendatur  nunc  in  corpus, 
linca  GH,  ut  gravitatc  acquêt  duo 
finnil  pondéra  A  et  B,  igitur  quia 
A  et  B  rulpenia  funt  ex  centris  gravitatis;  fi  corpus  GH  fumatur  in  aequilibrio 


const",  cité  dans  la  note  1 2  de  la  pièce  N°.  5  (T.  I,  p.  -);  c'est  l'ouvrage  dont  l'étude  lui  fut 
recommandée  par  Stampioen  dans  cette  même  pièce  K°.  5. 

-)  En  effet  cette  proposition,  quoiqu'elle  soit  supposée  implicitement  dans  la  démonstration  de 
Stevin,  qui  n'est  qu'une  modification  de  celle  d'Archimède  (voir  le  premier  Livre  du  Traité 
de  l'Équilibre  des  Plans),  ne  se  trouve  pas  mentionnée  dans  les  demandes  („Begbeerten")  qui 
la  précèdent  aux  pages  8 — 10  du  livre  cité  de  Stevin.  Ajoutons  que  la  preuve  qui  va  suivre 
ne  semble  pas  avoir  paru  satisfaisant  à  Huygens  plus  tard,  puisque  dans  sa  „Démonstration  de 
l'équilibre  de  la  balance"  il  cherche  uncautre  voie  pour  remédier  à  ce  même  défaut  qu'il  y 
signale  comme  le  point  faible  de  la  démonstration  d'Archimède. 

5)  Voir  la  seconde  ligure. 

+)  Voir  la  troisième  ligure. 

5)  11  n'est  pas  clair  pourquoi  Huygens  a  préféré  la  démonstration  plus  compliquée,  qui  va 
suivre,  à  celle  de  Stevin  qui  semble  de  la  même  rigueur.  la  Prop.  i  étant  une  fois  admise. 
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eiïe  ciini  pondère  K;  B,quae  acquipollec  parti  CF,  una  ciim  A  qiiae  aeqiiipoUet 
parti  FH,  eriint  quoqiie  in  acquilibrio  ciini  pondère  K.  Si  itaque  dicantiir  B  et  A 
non  aequilibrare  ex  anfa  D,  fiimantur  aeqiiilibrare  ex  alia,  ut  F"),  feqiiitur  ergo  fi 
ex  F  fuipendero  pondus  I  utrique  aequale  in  aeqnilibrio  id  fore  cum  K;  pondus  I 
autem  ex  D  furpenfum  el\  in  acquilibrio  cum  K,  et  ex  F  fuCpenfum  plus  potell 
quam  ex  D,  per  2''»""  pr.  Ergo  A  et  B  tantum  ex  1)  aequiponderant. 

Et  e  converfo  fequitur  fi  A  et  B  aequiponderant,  proportionem  habere  A  ad  B, 
quam  CD  ad  DE. 


*)  Le  point  F  est  donc  un  point  arbitraire  qui  ne  coïncide  pas  nécessairement  avec  le  point  F 
delafiirure. 
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VI. 

Il  6  46-] 


La  pièce  a  été  publiée  par  P.  J.  Uylenbroek.  ') 

De  Catena  pendente.  -) 

Theorenva  i  ."""'i   Si  pondus  fufpeniiatur  ex  duobiis  fiinibtis  ^  hi  producti 
fecabunt  f'efe  in  pendula  poiideris  gravit  a  tis  diametro. 

Sic  pondus  DAC  cujiis  pendula  gra- 
vicatisdiamecer  AB^furpenfum  exfuni- 
bus  RD,  FC,  ligatis  in  punctis  C  et  D; 
dico,  fi  prolongencur  ii  fîmes,  interfec- 
turos  fe  invicem  in  B,  punfto,  quod  eft 
in  pendilla  gravitatis  diametro. 

Intelligatur  enim  primo  EB,  FB  duo 
eiTe  funes  in  B  annexi  excremitaci 
bacilli  BA,  cujus  alteri  extremitati 
affixum  fit  pondus  DAC  ex  fuae  gravitatis  centro  A,  et  bacillus  AB  horizonti 


')  Chr.  Hugenii,etc.  Exercitationes  Mathematicae,  Fasc.  Il,  p.  31. 

=  )  La  conception  de  cette  pièce,  où  il  est  démontré  «qu'une chaîne  pendue  ne  faict  point 

une  parabole ,  et  quelle  doit  être  la  pression  sur  une  corde. . .  sans  gravité  pour  en  faire  une", 
peut  être  considérée  comme  le  premier  coup  d'aile  du  génie  du  jeune  Muygens  qui  avait  alors 
l'âge  dei  7  ans.  Quel  en  a  été  l'origine?  On  ne  peut  par  le  savoir  avec  sûreté;  mais  il  est  présu- 
mable  que  Huygens  ait  connu  l'édition  des  „Œuvres  Mathématiques"  de  Stevin,  annotée 
par  Albert  Girard,  homme  connu  et  beaucoup  apprécié  par  Huygens.  père.  Et  il  semble 
même  très  probable  que  Huygens  s'est  servi  de  cet  ouvrage,  cité  par  nous  dans  la  note  14  de 
la  Lettre  N°.  2709  (p.  187  du  Tome  X).  pour  étudier  r„Art  pondéraire"  de  Stevin  comme 
cela  lui  avait  été  recommandé  par  Stampioen  dans  la  Lettre  N°  5  (p.  7  du  T.  I).  Alors  il  y 
aura  rencontré  l'assertion  de  Girard.  (Voir  la  note  16  de  la  Lettre  N°.  2709,  p.  188  du  T.  X) 
que  „Ies. .  .  cordes  lasches  ou  fort  estenduës  sont  des  lignes  paraboliques",  ce  dont  Girard 
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pcrpendiciilaris,  ita  ut  pondus  DAC  bacillo  innitatiir,  bacillus  vero  in  pundo  B 
diiobus  fiinibus  EB,  FB,  quorum  ligatura  in  I)  et  C  oninino  Ibluta  lit  ;  manifolhun 
itaquc  eft  pondus  lie  iufpenruni,  non  decisurum  ad  liane  vcl  illam  partcm:  Admo- 


prétendait  posséder  la  dcnionstration.  Et  Huygeiis  se  sera  mis  a  chercher  cette  démonstra- 
tion perdue. 

Comme  Huygcns  l'a  raconté  lui-même  dans  la  pièce  N°.  2724  (p.  217  du  T.  X),sa 
démonstration  tut  examinée  par  Descartes  et  c'est  donc  bien  probablement  à  elle  que  se  rap- 
portent les  paroles  de  Descartes  qui  suivent,  et  qu'on  trouve  dans  sa  lettre  du  1  5  juin  1646 
à  le  Leu  de  Wilhem,  oncle  de  Christiaan  Huygcns  (le  N°.  9,  p.  14  de  notre  T.  1,  publié 
aussi  T.  IV,  p.  436  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery  des  Œuvres  de  Descartes):  „I1  y  a  quel- 
que tems  que  le  Professeur  Schooten  m'enuoya  un  escrit  que  le  second  fils  de  Mr.  de  Zuyli- 
chem  auoit  fait  touchant  vne  invention  de  Mathématique  qu'il  auoit  cherchée,  et  encore 
qu'il  n'y  eust  pas  tout  a  fait  trouué  son  conte  (ce  qui  n'estoit  nullement  estrange  pource 
qu'il  auoit  cherché  vne  chose  qui  n'a  jamais  été  trouucé  de  personne")  il  sy  estoit  pris  de  tel 
biais  que  cela  m'assure  qu'il  deviendra  excellent  en  cete  science,  en  laquelle  ie  ne  voy  pres- 
que personne  qui  scache  rien." 

Dans  sa  première  lettre  à  Mersenne,  du  28  octobre  1646,  (voir  la  p.  28  du  T.  I)  Huygens 
mentionna  sa  découverte  et  promit  de  lui  en  envoyer  la  démonstration.  Mersenne,  dans  sa 
réponse,  (p.  31  du  T.  I)  l'excite  à  chercher  de  même  comment  une  corde  devrait  être 
chargée  pour  faire  l'hyperbole  ou  l'ellipse,  et  lui  communique  que  Galilée,  dont  Huygens 
probablement  ne  connaissait  pas  encore  les  ouvrages  (voir  la  note  15  (p.  73)  de  la  pièce 
N°.  XIV)  avait  cru  que  la  courbe  de  la  chaîne  était  une  parabole. 

Deux  mois  plus  tard,  après  un  rappel  que  lui  adressa  Mersenne  dans  sa  lettre  du  o  décem- 
bre, (p.  46,  T.  I.),  Huygens  accomplit  sa  promesse,  s'excusant  du  retard  dans  la  lettre 
d'envoi  du  23  décembre  (p.  557  du  T.  II),  en  écrivant  „quand  j'ay  trouué  quelque  chose 
de  nouveau  en  Mathématiques  je  ne  la  mets  pas  incontinent  par  escrit,  mais  il  me  suffit  de  le 
pouvoir  faire  quand  je  veus,  ou  quand  on  m'en  demande  la  démonstration  :  De  la  sorte  donc- 
ques  je  n'avois  encore  rien  escrit  de  cet  affaire  de  la  chaisne  qu'une  ou  deux  propositions." 

Ces  paroles  font  supposer  que  la  pièce  que  nous  donnons  a  été  précédée  encore  d'une 
autre  d'une  rédaction  plus  sommaire,  ou  plutôt  que  les  propositions  3  et  4  ont  été  ajoutées 
après  coup,  supposition  qui  trouve  quelque  appui  dans  une  raie  qui  traverse  la  page  du  manus- 
crit. Quoiqu'il  en  soit,  l'écrit  envoyé  à  Mersenne  en  différait  par  ce  qu'il  était  sans  doute 
rédigé  plus  savamment  par  «suppositions"  „propositions"  et  „corollaires,"  comme  la  lettre 
N°.  30  de  Mersenne  (T.  i.  p.  64)  le  prouve  et  de  même  la  pièce  N°.  20  (T.  i.  p.  34)  qui  ne 
représente  d'ailleurs  qu'un  projet  d'une  lettre  qui  n'a  jamais  été  expédiée  sous  cette  forme.  En 
effet,  Huygens  n'a  envoyé  son  traité  de  la  chaîne  qu'avec  la  lettre  du  23  décembre,  comme 
cela  résulte  de  cette  lettre  elle-même  et  du  début  du  N°.  23"  (T.  2,  p.  554). 

Mersenne,  après  la  réception  du  petit  chef  d'œuvre,  témoigne  à  trois  reprises,  dans  les 
lettres  IS'°.  24,  25  et  30  du  3,  du  8  et  du  24  janvier  1^47  (T.  I,  p.  47,  50  et  64)  de  son  admi- 
ration croissante;  toutefois  dans  la  dernière  de  ces  lettres,  en  admettant  pleinement  la  justesse 
du  résultat,  il  fait  des  exceptions  contre  la  méthode  de  démontrer  qui,  d'après  le  témoignage 
de  Huygens  dans  sa  lettre  du  12  juillet  1648,  que  nous  citerons  plus  bas,  était  celle  de 
Stevin.  Ce  qui  implique  qu'elle  ne  différait  pas  sensiblement  de  celle  de  la  pièce  que  nous 
reproduisons. 

Au  premier  abord,  ces  remarques  de  Mersenne  ne  semblent  pas  avoir  beaucoup  impressioné 
Huygens;  mais  lorsque,  dans  la  lettre  N°.  50  du  15  mai  1648  (T.  I,  p.  93),  Mersenne  lui 
promit  de  faire  imprimer  le  petit  traité  de  la  chaîne  pourvu  qu'il  y  ajoutât  la  démonstration 
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vcantur  nunc  fîmes  EU,  KI5,  pimctis  D  et  C  ibiquc  (irmcntiir, 
ce  tiimen  pondus  in  eodein  lieu  mancbit;  At  jam  non  amplius 
baculo  neque  punéto  B  innicetur  led  furpenrum  eric  ex  iuni- 
bus  l'^D,  FC,  et  hi  prodiicci  in  pendula  gravitacis  diamecro  Ce 
interiecanc;  quod  erac  probandum. 

Alceruni  hune  casuni  Stevinius  bene  demonscravit.  ^) 
Sequitur  ex  hoe  theoremate  quod  (i  in  fune  ICDACF,  nexa 
fine  pondéra  G  et  11  aequalia,  in  punftis  1)  etC,haecnon 
posse  ullo  fito  pendere  nifi  ut  productae  ED, 
FC  concurrant  in  eodem  punélo  B  quod  in 
eorum  pendula  gravitatis  diametro  lu,  quae 
diamecer  fi  pondéra  aequalia  llnt  fecat  partem 
funis  interjeftam  inter  ponderum  ligaturas D,C, 
in  duas  aequales  partes;  fi  auteni  D  majus  clTet 
H,  lecaret  ipfani  DC,  ita  ut  pars  AI)  eflTet  ad 
pondus  H,  ut  pars  AC  ad  pondus  G. 

vSi  enim  l)C  rigidum  fupponatur  apparet  ex 
praeccdenti  theoremate  non  poire  pondéra  alio  fitu  fufpenla  nianere  nifi  ut  ED, 
FC  productae  conveniant  in  eodem  pundo  cum  gravitatis  diametro;  at  in  eo  fitu 


exigée,  il  se  remit  à  l'œuvre  et  c'est  sans  doute  à  cette  occasion  qu'il  redi^^ea  la  pièce  N°.  22 
(T.  I ,  p.  40),  où  la  démonstration  se  fonde  sur  un  tout  autre  principe  :  celui  que  le  centre  de 
gravité  se  place  aussi  bas  que  possible.  Quant  à  la  pièce  N°.  2 1  qui  la  précède,  il  est  difficile 
de  décider  si  elle  date  de  cette  même  époque  ou  si  elle  appartient  à  la  première  rédaction  qui 
fut  envoyée  à  Mersenne  en  décembre  1646. 

Ajoutons  que  le  manuscrit  de  la  pièce  N°.  22  ne  s'arrête  pas  là  où  cette  pièce  finit  dans 
notre  T.  I;  mais  qu'il  procède  jusqu'à  une  proposition  qu'on  retrouve  vers  la  fin  de  la  pièce 
]N°.  21  dans  le  dernier  alinéa  de  la  page  39.  Mais  cette  dernière  partie  ne  diffère  pas  assez  de 
la  partie  correspondante  de  la  pièce  N*^.  2  1  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  la  reproduire. 

Ainsi,  quoique  nous  ne  connaissions  pas  exactement  la  rédaction  définitive  du  nouveau 
traité  qui  fut  préparé  pour  Mersenne,  les  pièces  N°.  21  et  22  lues  à  commencer  par  la  der- 
nière, nous  en  donnent  une  notion  assez  complète.  De  plus,  nous  avons  la  lettre  N°.  57''  du 
12  juillet  1648,  la  dernière  de  la  correspondance  avec  Mersenne,  qui  mourut  le  i"septembre 
de  la  même  année.  Dans  cette  lettre  Huygens  lui  mand.i  [p.  569  du  Tome  II]  qu'il  avait 
«nouvellement  reveu  et  corrigé",  [le  traité  de  la  chaîne]  „et  augmenté  de  la  nouvelle  démon- 
stration du  premier  théorème"  [la  Prop.  i  de  la  pièce  N°.  22]  „qui  m'a  donné  plus  de  peine 
presque  que  tout  le  reste  du  traitté,  il  a  fallu  3  vel  4  lemmata"  [voir  les  trois  lemmata  de  la 
pièce  citée]  „quae  ad  conica  spectant  devant  que  de  le  pouvoir  demonstrer,  et  pourtant  j'ai 
aymô  mieux  prendre  toute  ceste  peine  que  de  bailler  la  démonstration  de  Stevin"  [celle  du 
Theorema  i""""  de  la  pièce  ici  reproduite,  démonstration,  qui  en  eflet  n'est  qu'une  ampli- 
ation  de  celle  qu'on  trouve  p.  S"  et  58  de  l'ouvrage  de  Stevin ,  cité  dans  la  note  1 2  de  la  pièce 
N°.  5  (T.  I,  p.  7)]  „pour  suffisante,  car  il  nie  semble  qu'elle  ne  l'est  pas."  Après  quoi  Huy- 
gens  fait  suivre:  „11  ne  me  reste  maintenant  qu'à  descrire  mon  traittè,  et  je  vous  l'envoyeray 
aussitost,  aflin  que  vous  en  disposiez  comme  bon  vous  semblera." 
5)  Voir  la  p.  57  de  l'ouvrage  de  Stevin,  cité  dans  la  note  1 2  de  la  pièce  1\'°.  5  (T.  I,  p.  7). 
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non  niancrenc,  nisi  eorum  centriini  gravitacis  A  tune  ccncro  terrae  quani  proxinie 
potest  admocmn  effet  "♦);  ergo  et  hic  ubi  DC  rigida  non  cil  fed  tamen  tenfa  fem- 
pcr  ut  et  aliae  El),  KC,  apparet  ccntruni  eorum  gravitatis  A  ccntro terrae  pro- 
pins admovcri  non  poffe,  ac 
proinde  quoque  pracdicto 
litu  Infpenfa manere  dehere. 
Propos.  1.  Propofitns 
nunc  fit  t'unis  ADCî  in  quo 
acqualibus  intervallis  ligata 
sunt  aequalia  pondéra. 

Manifelhim  itaque  ell  eo 
litu  ea  pendere  debcrc  ut 
bina  quaeque  internodia, 
relicto  uno  intermedio,  pro- 
ducta,(cfe  interfecent  in  pen- 
dilla duonini  ponderuni,gra- 
vitatis  diametro  :  Sic  BC,  ED 
lefe  interfecant  inpunftoN, 
quod  eil:  in  pcndul.  gr.  dia- 
metro ponderum  fufpcn fo- 
rum ex  C  et  D.  dicantur 
cnim  V>C  et  ED  invicem  non 
lecarc  in  N:  Si  ergo  firmcn- 
tur  punda  B  et  E  in  eifdem 
punftis  ubi  nunc  pendent, 
hoc  quidem  fitum  punftorum  C  et  D  nihil  immucabit;  fed  firmatis  iis,  pondéra  ex 


■♦)  Dans  l'écrit  envoyé  à  Mersenne  en  décembre  1646  cette  remarque  (que  le  centre  de  gravité 
des  poids  G  et  H  ,  et  par  suite  le  point  A,  's  approchent,  dans  la  position  de  la  figure  autant 
que  possible  du  centre  de  la  terre),  doit  avoir  pris  la  forme  d'un  Corollaire.  Et  c'était  par  la 
démonstration  de  ce  Corollaire  que  Mersenne  conseilla  Huygens  de  commencer  toute  la 
^spéculation  de  la  chorde."  Voir  la  lettre  du  24  janvier  1647,  p.  64  du  Tome  1. 

Pour  subvenir  à  cette  observation,  Huygens  avait  à  remplacer  (voir  l'axiome  5  de  la  pièce 
N°.  22,  T.  I,  p.  41)  les  cercles  que  les  points  D  et  C  peuvent  décrire,  par  leurs  tangentes, 
pour  chercher  ensuite  le  lieu  du  point  A.  Or,  la  solution  de  ce  problème,  qui  est  contenue 
dans  le  Lemma  1  de  la  pièce  N°.  22 ,  se  trouvait  toute  faite  au  Caput  III,  p.  14  de  l'ouvrage 
de  van  Schooten  de  1646  ,  cité  dans  la  note  2  de  la  Lettre  N°.  30  (T.  I,  p.  65)  et  sans  doute 
le  nom  „Schoten,"  écrit  en  marge  du  manuscrit  de  la  pièce  N°.  22,  a  quelque  rapport  avec 
cette  circonstance. 

Le  lieu  du  point  A  une  fois  connu ,  Huygens,  pour  arriver  à  la  „propositio  I"  de  la  pièce 
N°.  22,  avait  encore  à  démontrer  que  l'ellipse  en  question  est  coupé  à  angle  droit  par  la  ver- 
ticale AP>  delà  figure  du  texte,  ce  qu'il  fit  dans  le  Lemma  2  de  cette  pièce  N°.  22.  Ajoutons 
qu'en  1688  il  a  repris  cette  démonstration,  voir  la  note  i-de  la  pièce  N°.  2724(1".  X,p.  218). 
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C  et  D  aliter  non  pod'iint  furpcndi  qiiam  ut  interfeéttio  produftarum  BC,  ED  fit 
in  pend.  grav.  diametro,  crgo  apparet  et  ante  lie  fiirpcnfa  fuilTe. 

]ù)dcm  modo  dcmonllrari  potell,  AB  et  1)C  le  interfecare  in  pend.gr.  diametro 
punderiim  ex  B  et  C  pendeiuium,  et  ita  de  quotlibet  aliis  in  inlinitiim  alcendenti- 
biis.  Faeile  hinc  erit,  fi  nota  habcamus  tria  punda  C,  I)  et  E  eatenue  hiijiis,  caetera 
quoqiie  invenire  ut  li,  F,  A ,  G.  Oportet  enini  DE  bilariani  dividere  in  I  et  agere 
10  parallclani  ipfi  Si),  etex(),ubi  prodiifta  Cl)  illam  lO  fecat,  per  E  diicere 
OF  et  ponere  EF  aequaleni  DE,  et  habebinuis  piinduni  F.  Simili  modo  et  reliqiia 
reperiri  pofTunt. 

l'rop.  3.  Linea  quae  per  haec  punéta  ducitiir  valde  parum  dillare  videtur  a 
linea  parabolica,  quam  tanien  non  refert.')  Qiiod  fie  demonfbabitiir. 

Describatur  per  punfta  C,  D,E,  parabola  CDER"),  dieo  hanc  non  tranfire  per 
punftum  F.  Fiat  enim  ut  OD  ad  DC  lie  OE  ad  ER,  quae  fignetur  in  OEF  pro- 
duftà,  dico  primo  punftum  R  efTe  in  eadcm  linea  parabolica  ciim  punflis  C,  D,  I'^; 
producatur  enim  OI,  diicaturque  CR  quae  iplani  fecet  in  T;  et  quoniani  ell  DC 
ad  ER  ut  OD  ad  OE,  linea  autem  OT  (ecat  ipfam  DE  bifariam,  manifclhim  qiio- 
que  ell  ipfam  CR  bif\iriam  feftam  in  T;  porro  cum  pun6ta  C,D,  E,  fint  in  parabola, 
et  CT  aequalis  TR  et  CR  aequidistans  ipfi  DE  iieccssario  quoque  punélum  R 
erit  in  eadcm  parabolica  linea,  alias  enim  OT  non  eflxt  parabolae  diameter  per 
28  Con.  Apoll.  lib.  i  7).  quod  abfurdum  efiet  quia  axi  DS  parallela  ell  ex 
condruftione.  Cum  itaque  punftum  R  fit  in  parabolica  linea  eadem  in  qua  ell: 
punftum  l'>,  (equitur  punétum  F  in  ea  non  pofie  eflj2,  quia  deberet  refta  linea 
OR  parabolam  in  tribus  punftis  fecare  quod  abfurdum  ell:  vel  pumflum  R  coin- 
cidere  cum  punfto  F,  quod  impofilbilc  efl,  cum  OE  femper  major  fit  OD  '),  et 
quam  proportionem  habet  OD  ad  DC  eam  habeat  OE  ad  ER  ,  ergo  ER  femper 
quoque  major  DC  five  EF,  et  idcirco  puntla  R  et  F  non  poflunt  coincidere. 

Pollquam  itaque  vidimus  pondéra  aequalia  aequalibus  internodiis  ligata  non 
pendere  secundum  lineam  parabolicam,  Quaeramus  nunc  quae  internodiorum 
debeac  ad  invicem  effe  proportio,  fecundum  quam  pondéra  aequalia  ex  chorda 
religata  fecundum  lineam  parabolicam  pendeant. 

Propos.  4.  Sit  igitur  data  linea  parabolica  ABCDEF  y)  cujus  axis  horizonti 
perpendicularis  et  fint  nectenda  ex  chorda  aliquà  pondéra  quotlibet  aequalia, 
quae  fi  certa  ratione  quadam  fufpendantur,  punda  in  quibub  chordae  alligata 
funt,  omnia  fint  in  data  linea  parabolica. 

5)  On  retrouve  cette  proposition  dans  la  pièce  N°.  a  i  comme  Prop.  8. 

*)  [/axe  étant  supposé  vertical. 

')  „Si  in  coni  sectione,  uel  circuli  circumferentia  duas  lineas  aequidistantes  recta  linea  bifariam 

secet,  diameter  erit  sectionis."  (voir  p.  55  de  l'édition  de  Commandin,  citée  T.  I,p.  6, 

note  4.) 
')  C'est-à-dire  en  supposant  que  le  point  D  est  le  point  le  plus  bas  de  la  chaîne. 
')  Voir  la  figure  de  la  page  suivante. 
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Diicatiir  ÇZ,  qiiae  parabolam  in  vertice  contingat  ideoque  fit  ad  axeni  GC  ad 
aniriilos  rcétos,  et  ponacur  utcunqiic  lîC  eiquc  aequalis  CI),  ita  lu  piinfta  B  et  D 
liiu  in  data  parabola;  dividatur  porro  CD  hitariam  in  L,  et  parallela  axi  GC 
ducaciir  QLi'l,  qiiae  h  prodiicca  BC  (cccciir  in  11  :  fiât  vcro  lit  CH  ad  CB,  ita  111) 
ad  DE,  eaqiie  ponacur  in  prodiifta  NI).  DE  nirfiis  bifariam  fecccnr  in  M  et 
diicacur  axi  GC  parallela  PI,  et  ex  I  ubi  ilhi  iiner(ecacur  a  produfta  CD,  diica- 


Q    Q     Q 


CLir  per  E,  linea  lENF,  et  fit  iit  ID  ad  DC  fie  lE  ad  EF.  ab  altéra  parte  axis  fimi- 
liter  inveniatiir  punftum  A,  etc.  .Sie  inventa  piinéta  eriint  indatdparaboliea  linca; 
id  enim  fiinili  modo  probari  puteil,  qiio  in  3''^  propofitione  probaciim  cfi  pundiini 
R  in  eadem  linea  parabolica  efl"c  in  qiia  punfta  C,D,  E;  haec  enim  fimili  modo  quo 
illiid  inventa  siint.  Si  ergo  per  piinfta  A,  B,  C,  D,  E,  F,  chorda  tendatur,  et  in 
unoqiioqiie  horiim  punétornm  aequale  pondus  nedatnr,  et  haec  catena  ex  duobus 
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quibiislibet  corundem  piinftonim  (riimaimis  A  et  F)  fiifpend:uiir,dico  praerticum 
e(Te  quod  polhilubaciir;  Situm  eiiim  Iiiiiic  rctincbunt,  ciini  bina  qiiacquc  intcr- 
iiodiu,  piica  BC  et  l"^l),  intcniicdio  rclido  iiiio  Cl)  le  iiucrlcccnt  in  pendilla 
diiorum  pondcruni  t^Tuvitatis  dianietro  in  !  1  '°);  et  denionllratiini  jani  elt  in  data 
parabola  elle. 

Manifelhnn  liinc  quoque  ell,  li  aeqiialia  pondéra  leciinduni  parabolicani  ilncam 
pendeant,  tune  li  produeuntur  BC,  F,D,  iore  ut  1 IC  ad  CB  sie  III)  ad  D\i. 

Varia  auteni  hic  conteiiiplunda  occurrunt,  et  quidem  prae  eaeteris  notatu  di^- 
nuni,  quod  chordac  FZ,  l'>Y,  DX,  et  C[7r]  etc.,  ex  quibus  pondéra  hacc  dépen- 
dent omnes  aequalibus  intervallis  dilhnt,  id  ell,  (î  (ccentur  a  linca  Ç  Z,  fpatia 
intcrjccta  ZY,  YX,  XC  etc.  oninia  elle  aequalia.  Cl  I  enim  aequalis  ell  CL,  crgo 
quia  tîcut  I  IC  ad  CB,  live  ut  CL  ad  Cl),  lie  II!)  ad  l)L,  erit  quoque  l)l'2  dupla 
l)H;  quia  auteni  IID  ell  ad  Dx;  ut  Di:  ad  ICVV,  erit  etiani  WIC  fiveXY  dupla 
K  I)  live  6X,  id  elt  aequalis  CX.  Siniiliter  de  fpacioZY  denionllratur  quia  enini 
11)  ell  aequalis  DL  live  diniidiae  l)C,  et  cil  lient  Cl)  ad  DI,  ita  FE  ad  El,erit 
et  ideo  EF  dupla  El  et  eonfequcntcr  fpatium  ZY  aequale  (patio  YX.  Apparet 
ergo  hinc  lî  punfta  B  C  I)  \i  F  fint  in  linea  parabolica,  spatia  CX ,  XY ,  YZ  elle 
aequalia;  converfum  autem  acque  veruni  ell,  nenipe  li  haee  fpatia  aequalia  funt 
punfta  B  C  I)  E  F  in  linea  parabolica  elle,  cuni  enim  XY  data  ell  aequalis  CX 
data  ell  linea  YE,  et  cum  lit  quoque  data  IIl^,  data  etiam  ell  earuni  intersedio  E, 
quae  non  potcll  nilî  in  unico  punétocfle. 

Mine  fequitur,  ")  quod  li  loeo  appenforuni  pondcruni  iniponantur  punc^is 
A,  B,C,D,E,  parallelepipeda  aequalia  Aa/3T,  BVGR,  RGSI),  VVyJE  ex 


'°)  Iluygens  annota  ici  en  marge  ,,ex  constr." 

")  Après  plus  de  vingt  ans  Iluygens  annota  ici  en  marge  „non  seqnitur  ncquc  est  verum. 
1668."  En  ellet,  dans  la  supposition  qui  va  suivre  dans  le  texte  ,  il  faut,  en  négligeant  la 
friction,  que  la  tension  'F,,  de  la  corde  soit  partout  la  même.  On  aura  donc  dans  le  cas  limite 

Tg-^  =  i/.v,  d'où   il  suit  ficilement  que  la  courbe  en 

question  doit  être  alors  un  arc  de  cercle,  accompagné,  s'il 
en  est  besoin,  de  deux  droites  verticales,  et  non  pas  une 
parabole.  Nous  ne  savons  pas  si  Iluygens  a  connu  ce  résul- 
tat; mais  nous  pouvons  indiquer  avec  beaucoup  de  proha- 
bilité quelle  a  été  l'occasion  qui  lui  a  fait  reprendre  en  1668 
ses  reclierclies  sur  la  chaîne.  C'était  à  propos  de  la  lecture 
d'uu  ouvrage  imprimé  ou,  plus  probablement,  d'un  manus- 
crit, d'un    certain    Regnault  ou    Regnauld.  Cela  résulte 

d'une  annotation  qui  se  trouve  dans  le  livre  des  Adversaria  D  à  un  lieu  qui  correspond  très 

bien  à  la  date  de  1668.  Voici  cette  annotation: 

„Mr.  Regnauld  veut  qu'une  chaîne  A  IglB  estant  attachée  par  A  et  B,  et  ayant  son  alTaise- 

mcnt  EG"  [lisez  lig]  „égal  à  la  moitié  de  AB  .  se  courbe  suivant  A  IglB  qu'il  décrit  en  faisant 

leCZD  ACDB,  et  mettant  FI  proportionelle  aux  lignesGF,  HF,  AHGIIB"  [lisez  AHgHB] 
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maceria  qiiàlibcc,  quorum  alcerum  alterius  preffioncm  non  impcdiat,  relinquatur 
autem  appenfum  pondus  t,  chordani  eundcni  litinn  rcccnturam,  qucni  hahuevat 
appsnlîs  ponderibus.  ce  quancumvis  cxtrcmicares  chordac  A,  F,  apcriancur, 
feinpcr  tamen  punda  in  quibus  pavallelcpipcda  hacc  prcmunt  fore  in  linca  para- 
bolica;  femper  enim  prcniecur  chorda  ab  acqualibus  ponderibus  quae  fica  crunt 
ex  acqualibus  dillantiis,  ut  crant  anrc. 

Notandum  quoquc  eft,  quia  CX,  XY,  YZ  lunt  fpatia  acqualia  et  punda 

C ,  D ,  E ,  F  funt  in  parabola,  quam  ÇA 


^^%i/' 


contingic  in  verciccC,  fpatiuni  l)X  cfTe 
1,  (paciuni  EY,  4,  Ipatium  FZ  9,  et 
lie  porro  fccundum  (cricm  confequen- 
tiuni  quadratorum. 

Practerea  notandum  triangulaomnia, 
CHD,  DIE,  EKF  eHc  acqualia,  fingula 
vero  triangulo  CRD. 

PolTunt  autem  et  cylindri  fumi ,  qua- 
lis  bic  appofitus  cfl:AB,in  mcdiomagno 
foramine  CD  perforatus,  per  quod  trajicienda  eil  cliorda:  Si  enim  quotlibet 
talium  cylindrorum  ex  chorda  iuspendantur  (chordam  autem  nuUius  pondcris 
efle,  et  cylindres  mutuo  contaiftu  a  prefllone  nihil  impediri  polhilo)  pendcbunt 
fccundum  llneam  parabolicam,  ut  videre  elt  in  cylindrulis  R;  quantumvis  etiam 
extrcmitates  chordac  P,  Q  dilatentur  vcl  conjungantur. 


„estant  un  demi  cercle,  le  problème  que  IMr.  Regnault  propose  est  assurément  des  plus  diffi- 
ciles à  résoudre.  Et  quant  à  la  solution  qu'il  en  donne  j'y  trouve  ces  deux  clioses  à  dire. 

Premièrement  que  sa  démonstration  ne  prouve  nullement  ce  qui  est  proposé,  la  considé- 
ration du  levier  ni  du  niomentum  ponderis  n'y  estant  pas  bien  prise,  et  encore  moins  celle 
des  espaces  parcourus  par  le  mouvement  accéléré. 

Secondement  que  sa  courbe  AIi;IB,  suivant  la  construction  qu'il  en  donne  n'est  autre 
chose  qu'une  parabole  dont  le  paramètre  est  Eg,  quoy  qu'il  pense  avoir  demonstré  le  con- 
traire." 

Après  i66r.  Huygens  semble  avoir  laissé  tomber  complètement  le  sujet  jusqu'à  la  date 
mémorable  où  Jean  Bernoulli  proposa  aux  géomètres  dans  les  „Acta"  du  mois  de  mai  1690 
le  problème  de  la  chaînette.  Voir  la  correspondance  de  1690— 1693,  T.  IX  et  X  de  notre 
publication. 


VII. 

[1646]. 

L)k  NUMKRIS  l'ERFECTIS. 

Rei:;ula  ad  iiivenieiuUis  numéros  perfectos  talis  cil  ').  Cape  quamvis  pocefla- 
teni  rudicis  2,  quae  detracta  unitatc  relinquat  inmicrum  priimini,  cjiis  dimi- 
diuni  duc  in  eam  (poltquani  ab  illa  unitatcm  decraxeris) ,  et  produdtum  erit 
nuinerus  prinius  -).  Caeccfum  in  eo  DUinis  diiliculcas  c(l,  nempe  in  inveniendis 
talibus  potelhuibus  radicis  2,  quae  denipca  unitate  relinquant  numennii  primiim  , 
ne  auteni  onines  pervelligarc  ncceiïc  lit  (quod  immenii  laboris  eiïcc)  (ciendum 
ell  cas  tantuni  explorandas  e(Tc  quae  (polita  pro  2 ,  a)  conllant  cxponente  primo 
ULunero,  ut  lunr  1^",  /z^ ,  «'',  etc.:  quae  vero  habent  exponcntcs  non  numéros 
prinios ,  detrada  unitate  feniper  poiïe  dividi ,  ut  63  ,  live  (7" — 1,511,  five  a'' —  i 
etc.  Explorandas  auteni  effe  et  quae  exponentes  numéros  primos  habent ,  et  non- 
nunquam  dividi  polie  oiteudit  numerus  2047  live  ^/" — i,  cuni  tamcn  i  i  litnume- 
rus  prinius,  hic  enini  dividi  potell  per  23  et  89.  Plurinii  autem  untehac  pro  nume- 
ris  perfectis  liabiti  lunt  cuni  tanien  non  lînt,quales  funt  intereosquosPeletarius') 
recenfet,  in  annotationibus  ad  Gemmam  Frifium  '*)  ubi  putat  in  fingulis  decuplis 
augmentis  unum  taleni  repcriri ,  quod  omnino  falfuni  efl. 

1)  Comme  on  le  sait,  on  appelle  „nombres  parfaits"  les  nombres  qui  éijalent  la  somme  de  leurs 
propres  facteurs  (simples  et  composés)  en  y  comptant  Punité.  La  règle  pour  leur  calcul  qui 
va  suivre,  revient  à  remploi  de  la  formule  2"-'  (2" — i),  où  2" — 1  doit  être  un  nombre  pre- 
mier. Elle  est  donnée  par  Evclide  au  Livre  IX  de  ses  „Élémcnts". 

-)   Lisez:  „perlectus" 

')  Jacques  Feletier,  littérateur,  médecin  et  mathématicien  ,  naquit  au  Mans  en  1517  et  mourut 
à  Paris  en  15!!;. 

')  Renerius  Gemma,  surnommé  Frisius,né  en  1508,  mort  en  1558,  était  professeur  de  méde- 
cine à  l'Université  de  Louvain.  Il  s'agit  ici  de  l'ouvrage  suivant:  „Aritbmeticae  practicae 
methodus  facilis,  per  Gemmam  Frisium  ,  Mcdicum,  ac  Matliematicuni  conscripta :  jàm  recens 
ab  Auctore  pluribus  locis  aucta  &  recognita.  In  eandeui  Joannis  Steinii  &  Jacobi  l'eletorii 
Annotationes.  Antwerpiae.  Ex  oiticina  Loéana,apud  Petrum  à  Tongris.  Anno  1581  in  8°." 
On  y  lit  à  la  page  10  dans  une  des  annotations  de  Peletier:  „Numerus  Perfectus  dicitur, 
qui  intégré  constat  ex  aggregato  omnium  numerorum,  qui  ipsum  numerant.  Veluti  6,  quem 
nunierant  3,  2,  i ,  atque  ij  juncti,  faciunt  6.  Numerus  Perfectus  semper  in  6  vel  8  termina- 
tur.  IntraprimumDenarium,hoc  est  ab  i.  ad  10,  sohis  Senarius  est  Perfectus.  Intra  secundum 
Denarium,  silicet  a  10,  usquead  100,  soins  28  est  perfectus:  100  ad  1000,  solus  496:  A  1000 
ad  loooo  solus  812S:   lu  summa  vnicus  numerus  Perfectus  in  quolibet  decuplo  augmente". 


VJII.  ^ 

[1646]. 

■•0 

Data  maxinia  quatuor  proporthnal'mm  invenire  caeteras,  ha  ut  dijf'erentia  i'^"' 
et  qiiartae  fit  maxima  que  3)  eJJ'e  pvjjît. 

Sit  prima  maxima  data  00  a^  fecunda  zo  x  +  y  et  3'  oo  o.  Ergo  ^ad  x-\-y  ut 

,  .r.r+a.rv+'W       .      r-    • 
x+y  ad ^ — =^  certia.  Lt  iterum  a  ad  .v  +  y  iic  xx  +  lyx  +  yy  ■*)  ad 

AT'  +  'î.r.vv  +  'îvv.v  +  ■y' 

— - — ''"^-^    — ^  qiiarta, 

x  +  y  (ccunda  liibt. ~ — - — '-^^ ^  quarta. 

•^  aa  1 

aax  -\-  aay  —  x'^  —  S-^'-'^'J  —  Z'S'S^  —  3'' 

Delcanciir  qiiae  non  habcnt  v,  et  fit  aay  —  '^xxy  —  33'3'-v  — y^  co  o.  Divid.  pcr 
y.  aa  —  3.va-  —  ^.v^»  — ■  yy  30  o.  Delcanciir  hic  qiiae  habent  y.  aa  y^  ^^'x. 
^aa  zo  XX.  \/^^aa  co  x  fecunda. 

Et   erimt    quaefitae    proportionales   a    (prim.),  \/^^aa  (^i^'^.,^a   (3""), 


•)  Sept  problèmes  „de  maximis  et  ininiinis"  avec  leurs  solutions.  On  reconnaîtra  facilement  la 
mctliode  et  la  notation  exposées  au  §  1 1  de  la  pièce  N°.  I.  Consultez  toutelbis  la  note  1 1  de 
la  pièce  présente. 

-)   La  numération  est  de  nous. 

')   Lisez  :  qtiae. 

4)  Lisez:    ^^  +  2J^  +  y3'_ 

5)  Comparez  la  note  11  de  la  pièce  N°.  I. 
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Data  tnaxima  triiim  pi-nportioiuiHtmi  hiveiiire  du  a  s  reliqiias,  ihi  ut  differentia  inter 
iiicdiaiii  et  in'uiiiiiam  fit  maxïmn  quae  cjj'e pojjit. 

Sit  prima  ^,  et  minima  x -\- y.  Igitiir  nicdia  cric  \^ ax-'t-a'j.  Siibtr.  x  -ir  y 
niininia.  \/^ax  +  ay  —  x  —  y^  deleatur  omnc  quod  non  habec  3»,  ut  hic  a- :  cae- 
tera quadrentur. 

ax  f  ay  —  2  y  ]  /  ^x  +  ay  -i-  yy 
deleantur  quae  non  habentj»  ut  ûx. 

^y  —  -y  \/ ^x  +  ay  +  yy  -j^  o.  divide  per;y 
a  —  2  \/ ax  +  ay  +  y  zoo 

co  \/  ax  -\-  ay 

aa  +  lay  +  yy  co  a^ax  -\-  j\ay  deleantur  quae  habent  y 

a  a  y^  ^ax 

\a  yi  x. 

Eruntque  quaesitae  proportionales  a i  a |-  a. 

DifFerentia  inter  mediani  et  minimam  crit  ^  <7,qu3  non  potell  dari  major. 


Datis  du  abus  Utiets  inaequalibus  bivemre  mediam  inter  ipfas,  ita  ut  fï 

ab illâ  inimina dctrahatui\  et  ipj'a  detraliatur à iiiaxiiua,  retfnngulum  fub  duobus 

refidtiis  fit  maximum  quod  cjj'e  pojjit. 

Sint  lineae  datae  atib  et  quaefita  média  -y:)  x  -\-  y  et  y  yi  o. 

a  X  +  y  x  -\-  y  —  ^li 

sub.      X -{- y  sub       b  a  —  x—y\ 


refid.  a  —  x  —y    refid.  x  ■\-  y  —  b         —  xy  —  yy  +  by 

—  XX  —  xy  -^  bx 

ax  +  ay  —  ab 

I      I  duorum  refid.   ax  +  ay  —  ab  —  ixy  —  xx  +  bx  —  yy  H-  by 

deleantur  quae  non  habent  y  ay  —  2xy  —  yy  +  by  y:,  o 

a  +  b  y)  2x 

a  +  b 
XI  .r. 

Hoc  idem  erat  ac  fi  linea  dividenda  eiïet  ita  ut  redangulum  fub  fegmentis  fieret 
maximum.  1653.  *) 

*)    La  date  ne  se  rapporte  qu'  ;i  rannotation. 
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Data  Hneâ  et  punSio  extra  ipfam ,  ex  eodem  in 
datant  lineavi^   aliain  incidente!»  duc  ère,  ita  ut 
l'olidum  ex  ip/'a  incidente  et  l'e^inentis  quae  in  data 
Une  a  efjicicntur^jit  omnium  maximum. 
Sic  data  linea  AB  x  a\   punftum  dacuni  C; 
CD  x>  h ,  AD  O)  c,  AE  co  .r  +  3;  et  co  .r,  y  y^  o. 
D  CD  \_bb']  add.  D  ED  \_cc  —  icx  —  icy -\-  ixy  ■^yy']  ')• 
D  EC  zo  bh  -{-  ce —  1CX  —  icy  +  ixy  -\-  yy. 


EC  zo  \/ bb  +  ce  —  1CX 
\  AE  x  +  y 


m. 


icy  -i-  ixy 


■  yy  +  XX  quae  voceciir  S. 
EC/ 
AE\ 


ce  —  2CX  +XX 

•  / EC       S  '  X 

In  AE,EC  .rS  +  S.v  x]/bb  +  ce  —  icx  +  xx  U  AE, EC| 

EB  a  —  x — y  a  —  x  EB         ( 

ax%-{-a%y—xx%—ix'i,y—%yyy:)^')ax\/^bb+cc—^cx-\-xx—xx\/^bb+cc—'xcx+xx. 


m.«) 


m. 


%^iwtV  bb-\-cc—o.cx—icy+ixy+yy+xx'y:i 


ax  \/bb+cc — 2CX+XX — xx  \/bb+cc — icx-\-xx 


ax  +  ny — XX—  ixy  —  TV 

et  post  longam  operationeni  '°)  6x'^+  Gcx^  +  â^ccxx  +  icaax  +  laacc  xi  o 

—  I  on. . .  4-  ^bb  . .  —  6aee  .  +  laabb 
+  ^aa..  —  6abb. 
—  ^ae  . . 


Data  majore  e  tribus  Invenire  très  proportionales ,  ita  ut  re&anguhim 
ex  tninima,  et  diferentia  mediae  et  maximae,  fît  maximum  qund  effe  pojjlt. 

XX  +  ixy  +  yy  i 
a  |m. 

difi".  max.  et  med.     a  —  x  —  y    \ 


Sit majora, média. a-  +3^.  Ergominima' 


axx 


—  xxy  —  ixyy — y^  deleantur  hinc  quae  non 
-x^  —  2xxy  —  xyy  habent  y,  et  quae  liahent 

lax^  -j-  ayy  plus  quam  unam  -y,  ")  et 

reliquum  erit  x)  o. 


laxy 


'},xxy  T)  o 
ia  T)  3  A' 
f  ^  ce  X 


^)   Le  terme  xx  est  oublié  mais  il  est  restitué  plus  loin. 

')    Nous  supprimons  la  multiplication. 

')   Comme  on  le  voit,  lluy};ens  égale  la  valeur  variée  ip  (.r-|- j)  de  la  quantité  dont  il  clierclie  le 

maximum,  à  la  valeur  primitive <f  (.v). 
''^)  C'est-à-dire  en  élevant  au  carré  et  en  divisant  par  >',  posant  ensuite  y  =  o.  Mais  il  y  a  eu  des 

erreurs  de  calcul. 
")  C'est  là,  en  germe,  la  moditication  apportée  par  Iluygensà  la  méthode  de  Fermât  et  exposée 
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Data  lima  a  dividere  in  duas  partes  ita  ut  foUdum  f'ub  quadrato  unitts 
partis  et  altéra  fit  maximum  quod  ejje  pojjit. 

Sic  una  pars  x  +  y  cz  y  y:)  o.  Ergo 
^    a—x—y 


laxy  -ji  '},xxy 
ia  :o  3x 


rcliq.  pars 


f  «  O)  .V. 


7- 
Invenire  maximam  in  cono  parabolam. 

Qiiiaomnis  parabola  feciindiim  Archimedem") 
eft  ferquicerda  reétanguli  qiialc  hic  elt  (ub  AF, 
AB,  opus  crit  tantiim  invenire  qiiomodo  reftan- 
guliim  hoc  poflît  eiïe  maximum;  (k  ergo  DC  o)  a, 
DE  ^  ^,  AC  --0  .r.     CD  (^)  ad  DE  (b)  ut 

ACCr)adAF(^).-0 


plus  tard  dans  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note  30  de  la  pièce  N°  I  (p.  19.)  Ajoutons  que 

dans  la  multiplication,  qui  se  trouve  ici  à  côté,  les  termes  sans  jet  les  termes  contenant  n 

et;y'  ont  été  biiTés  en  effet. 
'=)  Dans  l'ouvrage:  „Quadratura  parabolae",  voir  la  page  349  du  T.  11  de  l'édition  de  Heiberg, 

citée  dans  la  note  2  de  la  pièce  N°.  IX  qui  suit. 
'3)  Huygens  fait  suivre  ici  un  calcul,  biffé  depuis,  où,  par  mégarde,  il  détermine  le  maximum  de 

AF  X  ADX  AC  aulieudeceluideAFXl^ADX  AC.  11  y  est  revenu  en  1653.  Alors. 


posant  AC  ^  .V ,  il  trouve  facilement  CD  FAB  : 


bx    . 
■■  —  \/nx 
a 


■  XX,  après  quoi  il  écrit: 


ùx 


bx 


M, 


\/ax  —  JfjcOO  "^  V  ax  ■\- aj  —  XX  —  ix^-\-^  i/ax-^ay 


2.VV 


u  \/ /jv  .—^  XX  ■- 

d'où  il  déduit  successivement,  „"-  - — , CO  \/ax-\-ay— xx- 

x-f-.T 


ax 


:-3   —   .v4 


-: CO  ax  -\-  ay  —  xx 


ix-y 


XX  -\-  2Ary 

-v"*  ZO  ax'^  +  ayxx  —  X*  —  a.T^v  A-  itixxy  ■ 
'},axx  CO  4Jr3 

3.7  zn  ^x  .%a  ~j:>  .v" 


-2.vy 


•  1X'\ 


IX.  ■) 

[1646]. 


I. 

Triangulum  reBang.  ex  femidiameiro  bafe  et  circumferentia  altitudine 

aequale  ejî  circulo.  °} 

AC  efl:  circiimferentiae  circuliaeqiialis,  AB 
femidiametro  ED.  fi  ergo  dicacur  triangulum 
ABC  non  eiïe  aequale  circulo;  fit  ergo  primum 
minus  circulo,  quanticace  P,  et  ei  inscribatur 
figura  aequilatera,  ita  ut  diff"erentia  inter  ipfam 
et  circulum  fit  niinor  quantitate  P  (potefl:  enim 
fieri  haec  différencia  minor  quavis  quantitate;) 
cum  itaquehaec  figura  infcripta  minor  fit  crian- 
gulo  ABC,  (KD  enim  minor  eil  ED)  et  tamen 
inter  ipfam  et  circulum  minor  fit  differentia 
quam  inter  triang.uni  ABC  et  circulum ,  eadem 
quoque  major  cfi^et  triangulo  ABC  quod  efl'et 
abfurdum.  Simili  quoque  modo  probari  poteif 
nec  majus  q^q  circulo,  circumscribendo  figu- 
ram  circulo,  ergo  débet  aequalis  effe. 

Ad  ejufmodi  quoque  modum  demonllrari 
potefi:,  redangulum  fub  altitudine  et  circum- 
ferentia bafis  cylindri,  aequale  efl"e  ipfius  fuper- 
ficiei. 

quelques  démonstrations  élémentaires  de  théorèmes  qu'on  retrouve  chez 

l'avons  divisée  en  paragraphes. 

proposition  de  la  „Dimensio  circuli"  d'Archiméde  (voir  T.  I,  p.  259  ,  de 
Heiberg  „Archimedis  opéra  oninia  cum  comnientariis  Eutocii,  Lipsiae, 

1880 — 81).  La  démonstration  qui  va  suivre  n'est  qu'une  paraphrase  de 


')  La  pièce  contient 
Archimède.  Nous 

-)  C'est  la  première 
l'édition  de  J.  L. 
Teubner,  3  vol.,  : 
celle  d'Archiméde 


TRAVAUX  DE  JEUNESSE.  I  646. 


5» 


Archimedis  de  spaera  et  cylinuuo. 


Propositio  XIII.  Theor.  8. 

Cylindri  recti  fttperficies /tue  base,  aequalis  efï 

circula  cujus  femidiawetcr  wedia 

proportiojialis  hiter  latus  et  diamctrum 

bafis  cylindri.  s) 

Si:  Diamecer  bafis  cylindri  a,  alticiido  b,  cir- 
cumfercntia  bafis  r,  ergo  quia  femidiametri  ad 
circLiiiifcrenciam  (emper  cadcm  proporcio,  erit 
circuli  cujus  rcmidianieter  c(l  nicdia  proportio- 

nalis  inter  a  ex.  b,  circiimferencia  '-^ — —,  ^ 

a      ' 

concencum   crgo  hoc   circule,   aequale  débet 

efle   fuperficiei    cylindri  fivc   reftangulo   rb: 

mulciciplicetur    itaque    '^^ circumfer.  [et]  i]/^  femidiam.  fit  r^,  ut 

oportebat.  ^^ 


')   On  retrouve  la  proposition  à  la  page  6i,  T.  I,  de  l'édition  de  Heiberg. 

"•)    Pour  justifier  cette  expression  Huygens  intercale  encore  la  proportion:  \a:  r  =  \/ab: 

a 

5)  Suivent  encore  trois  autres  propositions  d'Archimède,  où  les  démonstrations  géométriques 
d'Archiméde  ont  été  remplacées  par  des  démonstrations  très  élémentaires,  faciles  à  deviner, 
où  l'algèbre  est  employée  librement.  Ce  sont  les  prop.  .\IV  (Heiberg,  p.  69):  „Omnisconi 
isoscelis  superficies  sine  base,  est  aequalis  circule  cujus  semidiam.  est  média  proportionalis 
inter  latus  coni  et  radium  circuli  qui  coni  basis  est";  XV  (Heiberg,  p.  77)  :  „Coni  superf. 
liabet  eandem  ratiouem  ad  circulum  qui  basis  coni  est,  quam  latus  coni  ad  semidiam.  basis 
coni;  .\V!  (Heiberg,  p.  77):  „Si  conus  isosceles  piano  secetur  basi  parallelo.  superficiel  coni 
mediae  inter  plana  parallela,  aequalis  est  circulus,  cujus  radius  médius  proportionalis  inter 
partem  lateris  coni  comprehensum  parallelis  planis,  et  lineam  aequalem  radiis  duorum  circu- 
lorum  qui  liabentur  in  planis  parallelis." 


5  = 
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Si  comices  parab.  ^^  feceter  uî  feStio  fit  parallela  axi^jive  ad  angiilos 
rectos  ad  ba/itt^  haec  fe£îio  erït parahola^  qttae  idem  latus  reêïum  habebit  quod 

tota  parabola  abc.  ^) 

Sit  conoid.  abc,  (eceturqiic  ex  punclo 
g  et  fie  leftio  fgli  dico  hanc  Icdioncni 
parabolam  cfle,  quae  idem  latus  rec- 
iim  liabec  quod  parabola  tfZ*f.  Sitenim 
de  co  p  ,  ad ,  de  zo  a,  parabola  abc  lac. 
rcft.  O)  r. 

Igicur  ad  invelliganduni  quantum 
poflit  quadratum  ^five  eh,  fiât  uc  Q  cd 

Qaa")  ad  D  de  five  ig  Çpp)  Wc  db  C'    j 

ad  ib  (J\  j;  ergo  di  five  gezn ^^; 

quae  multiplicata  pcr  latus  rect.  /'fit 
aa—ppzo  ae(^y:ia+p)muh.  ec  Çzna—p^ 
00  n  fe. 


*)  Huygens  ajoute  encore  la  définition:  „Conoides  est  solidum  corpus  quod  fit  si  parabolae 
rectae,  sive  liyperbolae,  dimidiuni  circa  axem  verti  concipiatur.  V^eluti  si  dimidiuni  parabolae 
abcd c'xTCS.  axem  bd  circumvolvatur." 

7)  C'est  la  première  des  Propositions  XI  de  l'ouvrage  d'Archimède  „De  Conoidibus  et  Spliaeroi- 
dibus"  (Ileiberg,  T.  I,  p.  341).  Elle  y  est  donnée  sans  démonstration;  Archiméde  ajoute 
seulement:  „harum  autem  omnium  rerum  demonstrationes  manifestae  sunt." 


X.') 

[i64(î]. 

Thkorema.  I.') 

Si  fint  cjtiotlibet  uutnerî  vel  lineae  in  proportione  geometrica^  numéro  qui  oritur 

ex  divi/ione  primat  pcr  fectindam^  multata  uni  ta  te,  et  fie  multipUcata  cuw  fumma 

omnium^  excepta  prima ^  additoque  ad  hoc  produBum  ultima;  quod  orietur 

erit  ipfa  prima  proportionalium. 

Sine  numeri  proportionales  ^.  ^.  — .  — .  divila  prima  per  fecundam  oritur  ^. 


b  + 

a 
b~ 

b-^ 
aa 

I 

m. 

1 

-  b 

a 

b^ 
aa 

a  + 

b  + 

bb 
a 

sum.  a  - 

b^ 
aa 
b^ 

Iule 

imus 

add 

ââ 

o  a 

prim 

a  ' 

us. 

')  Dans  la  première  partie  de  cette  pièce,  jusqu'au  „ProbIema"  Huygens  se  propose  évidem- 
ment de  démontrer  bien  rigoureusement  la  formule  pour  la  somme  d'une  suite  géométrique 
à  nombre  infini  de  termes.  Dans  la  seconde  partie  se  trouvent  des  applications  de  cette 
formule. 

=)  La  numération  est  de  Huygens. 
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2. 

Cotisequitur  hinc  denominatorem  proportionis  dcmptâ  unttate^  habere  eam 

proport'miem  ad  unitatem^  quant  habet  prima  proportionalium  ad  fiimmam  reli- 

quarutn  una  cum  ulùmaper  denominatorem  3)  diyifâ^  et  permutando. 


Seqititur  quoque  quamcunque  proportionalium  divifam  per  denominatorem 

proportionis  multatum  unitate,  aequalem  effe  descendentibus  omnibus 

in  infinitum  proportionalibus. 

Sint  enim  proportionales  a  et  ^;  et  b  divisa  per  ^  —  t  ,  fit  c;  fi  ergo  reliqiiae  pro- 

portionales  in  eadem  propordone  ^  ad  ^  fint  inacqiiales  lineae  c,  erunt  majores 
vcl  minores,  fit  ergo  primiim  c  major  proportionalibus,  et  fit  differentia  d-^  inveni- 

atur  igitiir  proportionalis  quà  divisa  per 

^  o         »  \        7  —I-  fiât  r'  ■»)  minor  differentia //,  ergo 


t \        -* — t   >'ij^ 


A 


haec  una  cum  omnibus  proportionalibus 
i"^  àZ^deorfum  usque  ad  ipfam  acqualiserit  c, 

■j--^.,^       .A'  ÊX  aiitc  demonfiratis.    5^  fit  autem  haec 

fumma  Br"),  ergo  utriusqueablatà  AB;^) 
deberet  pars  r'*),  quae  extra  AB  cil  aequalis  efl^e  d,  tota  autem  r' ••)  minor 
ell  d.  «) 


5)   Intercalez :„demptà  unitate";  alors  on  obtient  la  proportion  correcte: 

■»)  Le  texte  a  r,  que  nous  avons  remplacé  par  ;•'  pour  éviter  un  double  emploi  de  cette  lettre. 
5)   Soit,  en  effet,  ;>  le  „proportionalis"  en  question.  On  a  alors  par  le  Kr  théorème: 

*)  Voir  la  figure. 

■)    AB  représente  la  somme  des  „proportionels"  —,  —  etc.  jusqu'à  rinlini . 

a    aa 

*)    Huygens  supprime,  évidemment  comme  superflue,  la  réduction  à  l'absurde  du  „secuudum" 

c'est-à-dire,  de  la  supposition  :  „c  minor  proportionalibus." 
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Problema. 

Data  Une  a  a  et  alla  b,  invenire  tertiam  Hneam ,  ut  h  et  ipfa^  cum  omnibus 
proportionalibus  ^  quae  funt  in  continua  proportione  in  inpnitum  ut  b  ad  ipfam, 

ftmul  aequalesjint  lineae  a  datae. 

Sic  linea  qiiaefica  xi  x.  Eigo  denoniinacor  proportionis  erit -.  Quia  icaqiic  pono 

^ ^ I      X  etiam  pro  iiltima,  (omnes  enim  reliquae  una  cum 

i. 

f  iiltima  divifa i  fcmper  aequales  func  llbi  invi- 

'      cem,  quamobrem  non  refert  quot  proportionales  con- 


,X..,...-. 


rtituas,)  débet  ideo 


b—x 
bb  +  bx  +  XX  —  bx  —  xx  co  ab — ax 
ax  T>  ab—bb 
ab  —  bb  '») 
a 


')   Ce  terme  représente  la  somme  des  „proportionels"  qui  viennent  après  l'.r.  Il  a  été  obtenu, 

comme  une  annotation  à  part  l'indique,  au  moyen  de  la  formule:  .v:  f^— —  i  J  qui   résulte 

du  3nie  théorème. 
'°)  Suit  la  construction  et  encore  deux  autres  problèmes  que  voici,  qui  sont  résolus  de  la  même 
façon  : 

„Data  linea  a,  invenire  lineam  aliam ,  ita  ut  omnes  continuae  proportionales,  in  propor- 
tione quam  liabet  a  ad  ipsam,  una  cum  ipsa,  proportionem  habeant  ad  a^  quam  habet  a  ad 
ipsam."  (Huygens  trouve  :  „*  CO  \  '^\^  aa  —  '/a  a-  Id  est  si  a  secetur  média  et  ultima  pro- 
portione major  pars  erit  oo  x""^ 

„Datis  duabus  lineis  a  et  *  invenire  partem  quam  cccupaturae  sunt  caeterae  omnes  pro- 
portionales continuatae  in  eadem  proportione  in  infinitum."  (Muygens  trouve  facilement: 


*<f-0-.-^p- 


Après  cela  on  lit  encore  : 

„Consequentia  ex  antedictis  haec  sunt. 

1.  DifFerentiam  inter  priniam  et  secundam  proportionaliiim  esse  ad  primam  ,  ut  secunda 
ad  omnes  proportionales,  excepta  prima. 

2.  Denominatorem  proportionis  dempta  unitate  liabere  eam  proportionem  ad  unitatem, 
quam  major  proportionalinm  ad  omnes  reliquas;  et  pernnitatim. 

Ut  si  sint  proportionales  in  tripla  proportione,  erit  maxima  dupla  reliquarum  omnium." 


XI/) 


[1646]. 

QUADRATURA   PaRABOLAE. 

Communis  notio. 
Qiiod  minus  cil  quavis  qiiantitace  non  ell  qiiantitas,  ied  ipium  nihil. 

Theorema.  I. 

Si  Parabolae  ABC  hifcribattdr fupra 
dimiàium  hafis  ipftus  fitniUs  parabola 
DE  C,  id  cjî  ai  jus  latits  reànm  fit  diwï- 
diiim  lateris  re£li  BO  parabolae  jiBC , 
et  ex  ptm£lo  I  ubivis  fumpio  ducatur  pa- 
rallela  axi  BD  IM^  feeaiis  parabolam 
DEC  in  //,  et  b  a  fini  in  M;  Dico  H  M 
duplitm  ejfe  NI. 

■^    ^      1"                       Sit  enim  DC  oo  ^ ,  DM  dd  b,  lat.  rec- 
turn  B  O  00  r.  BK  aiitem  elt  —  erço  KD 

CD  (^)  ad  BD  (^^  ut  CM  ^a-b^  ad  MN  (^^^^)  j 


ex 


KD  C?^)  I 


!  fubcr. 


ab  —  bb 


NI 


')   La  pièce  contient  une  suite  de  théorèmes  qui  mènent  à  la  quadrature  de  la  parabole  et  à  la 
cubature  de  divers  solides  de  révolution  engendrés  par  elle. 
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MF  i  a  —  b 


.'cquiu  hu.  iccc.  parabolac  DECell  :c  ■  /■  crit  GE  k^^^—A^^+JA 


ex  FE 


aa 


fubtr. 


GF  vel  HM  — --       qiiod  ut  oporccbac 

ell  diiplum  NI. 

Vide  demonllrationem  hujiis  in  pagina  ad  finirtram.  ') 

Theorema  2. 

In  omni  parabola  fi  à  vertke  B  dticaïur 

rc&a  ad  extremum  bafis  C;  tota  parabola 

octupla  eft  partis  abfcillae  BHGCFK. 

Quia  enim  gf  c(t  dimidia/ï?cx  praece- 
denti  cheor.  eric  crianguium  def  duplum 
trianguli  fgb:  et  rurfus  quia  lik  dimidia  efl: 
/;«,  et  /A' dimidia  «;«,  et  per  id /// dimidia 
//;;  erit  crianguium  ^/f  duplum  trianguli 
bhg:  Cum  aucem  fie  in  infinitum  procedi 
pofiît,  fomper  reliquis  (egmcncis  inlcri- 
bcndo  triangula,  certiim  ell  totam  portio- 
nem  dlfe  duplum  efTe  porcionis  bhgf'k,  et  quia  huec  dimidia  cil  cocius  bhgcjk  '), 


°)  Cette  annotation  a  été  ajoutée  plus  tard,  à  une  date  incon- 
nue. Elle  se  rapporte  à  la  démonstration  plus  géométri- 
que qui  suit  et  qu'on  trouve  à  la  page  précédente  du 
„boeckje". 

..Demonstratio. 


Quia  parabolae  ABC,  DEC  sunt  similes;  utcunque  ex 
angulo  C  ducatur  CR,  semper  à  parabola  DEC  bifariam 
dividetur,  ut  hic  in  II.  Lineaauteni  LC  tangit  parabolam 
in  C  ergo  Kl  aequalis  III,  ut  patct  ex  pr.  49.:'''  Con.  Apoll. 
si  ergo  dematur  IN  ex  III  et  addatur  lineae  Kl ,  quae  ante 
aequalis  erat  III,  excedet  KN,NH  duplo  lineae  IN:  HM 
vero  addita  NU  fit  NM  aequalis  ipsi  K\  ,  ergo  necessario 
HM  fuitdupla  IN.  quod  demonstrandum  erat." 
Puisque  g,e  est  le  bisecteur  des  cordes  parallèles  à  bc\  ce 
qui  permet  de  démontrer  l'égalité  des  aires  paraboli- 
ques fghb  et  gfc  par  des  raisonnements  analogues  à  ceux 
qui  précèdent. 


8 
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hanc  totam  acqiialcm  eflc  dimidio  parabolae  dfc.  parahola  vero  dfc  (quia  (imilis  ell 
parab.  abc^  et  quia  limilcs  tigurac  l'unt  in  duplicata  rationc  ut  carum  latcra  hoino- 
loga)  quarta  pars  eft  parabolae  abc,  ergo  bhgcfk  octava  pars  totius  parabolae  i3^c: 
et  bhgcfk  una  cum  aqb  quarta  pars  parabolae;  et  triangulum  (?/;t- très  quartae 
tocius  parabolae,  et  ideo  tota  parabola  lel'quitertia  trianguli /r/'c  ut  dcinonstravit 
Archimedes.  ■•) 

COROLLARII'M   I.    ThEOREMATIS  iA'^ 

hk  utrunque  ducatur  aequalis  lemper  kr.  s). 


Iil  aeq 


ualis  ;•;//. 


ad  DE. 

SitAC,CBa3^/. 
DC,CEa)^. 


DE  ad  AB. 


ÏHKOR.  3. 

Sit  centrum  A,  et  lima  AB, 
bifariam  divifa  in  C,  et  CD  aequa- 
lis CE  :  Dico  quod  fi  vcrtattir  A  fi 
circa  centrum  A\  fpatium  quod 
percurret  linea  AB,  ad  fpatium 
quod percurret  linea  DE,  propor- 
tioneni  hahitunnu,  quant  linea  AU 


D  Ah  aa  -\-  'xab  \  bh\     , 

D  AD  aa  —  lab  +  hb  \ 

D  DE  *)    i^ab    ad  \aa  D   AB  ut  rib  ad  ia  lîve 


Circuli  aiitem  proporcionem  habent  quam  quadrata. 


COROLLAR.  ThEOR.  3/1' 

Idquodcircumeundo  fit  cor- 
pus à  rcélangulo  EG  ad  cy- 
lindrum  cujus  balîs  circulus 
BB,utEDad  AB. 

Theor.  4. 
Si  parabola  ADC  vertatui 
circa  axem  AB  donec  in  eun- 
dem  locum  redierit  foliduni  cor- 
pus quod  eo  circuitu  faciet,  eani 


♦)   Voir  la  Prop.  XXIVde  la  „Quadratura  parabolae"  d'Ardiiiiièdc,  p.  349  du  T.  II  de  réditimi 

de  Heiherg  citée  dans  la  note  1  de  la  pièce  IX. 
5)   Ici  brc  représente  une  parabole  dont  le  sommet  se  trouve  à  c  et  dont  l'axe  est  parallèle  à  bd. 
*)   Au  lieu  de  Q  DE  lisez:  Taire  comprise  entre  les  carrés  construits  sur  AD  et  sur  AE. 
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proportioncm  hahebit  ad  cylindrum  FRPC  qui  bafim  et  altitiidinem  duplam 
hahct^  qitam parabola  /IDC adreStatigulum  ÂP\qitamobrcm  ctiam  aequalcm 

erit  coiio  FBC. 

Si  negctiir  acqualc  elle,  cono  FBC  (ivc  tcrtiac  parti  cylindri  l'P,  corpus  lac- 
tiim  ex  circiimvolutionc  parabolac  ADC  (it  dillcrentia  cuhus  Q;ct  iit  primoniinus 
C0110:  Inscribantur  crgo  et  conscribantur  parabolae  parallelogramma  acqiialis 
altitudinis,  ut  iiiscripta  h  conscriptis  ablata,  rcftangula  quaccluni  relinquant, 
quac  uiia  cuni  parabola  circumvcrsa,  omnia  linnil  nimus  Iblidum  cniciant  quam 
cubus  Q.  Quia  itaqiic  ex  praecedcnti  3°.  cheor.  patet  (înguias  baies  parallclog.um 
circumverias  (patia  circularia  dcicribere  quae  funt  ad  FC  circulum,  ut  bafes 
eorum  ad  radium  AC;  fequitur  quoquc  oninia  (îmul  folida  circularia  quac  didla 
parallelogramma  efllcient  circumcurrendo,  proportioncm  habitura  ad  cylindrum 
!'"!',  quam  ipla  parallelogramma  omnia  ad  Parallclogrammum  Al',  ergo  figura 
conlhms  ex  parallclogrammis  circumCcriptis  (quia  major  e(l  ipla  parabola,  five 
tertia  parte  rertanguli  AP)  circiunvcrla  eHiciet  Iblidum  quod  majus  erit  tertià 
parte  cylindri  FP,  five  majus  cono  FBC,  cui  aequaleerat  foHdum  ex  parabola 
una  cum  cubo  Q;  Sed  quia  parvula  relifta  reftangula,  omnia  lîmul  circuniveria 
minus  Iblidum  efficiunt  quam  cil  cubus  Q,  (cquitur  lï  horum  folida  fubtrahantur 
à  Iblido  ex  confcriptis  parai). s,  remanfura  folida  ex  infcriptis  parall.squae  limul 
majora  erunt  ipfo  Iblido  parabolae,  quo  tamen  contincntur,  quod  ell  ablurdum  : 
ergo  Iblidum  quod  cfficit  circunivoluta  parabola  non  cil  minus  cono  FBC. 

Sit  jam  parabolae  folidum  majus  cono  l''BC,  ergo  detraélo  cubo  Q  aequale  erit 

Iblida  ex  parvulis  rcftangulis  minora  funt  cubo  (^ ,  parte 

vero  horum  (id  ell  quac  intra  parabolam 


cono.   Sed  omnia  linui 

3 


continctur)  h  parabola  derractà ,  relin- 
quuntur  folida  ex  infcriptis  parall.is, 
quae  minora  fimul  funt  cono,  et  para- 
bolae Iblidum  dctracto  cubo  Q  aequale 
debebat  efle  cono,  quod  ell  abfurdimi. 

TiiROR.  5.  ")  Conoides  paraboHcum 
fcfqiiialterum  efl  cotii,  qui  eandem  bafin 
et  altitudiiiem  habet. 

Sit  conoides  ABC,  conus  balis  et 
altitudinis  ejusdem  ABC;  dico  conoi- 
des fefquialtcrum  elle  coni. 


~)  Ce  théorème  est  mentionné  par  Ihiygens  dans  sa  lettre  N°.i  i  (p.  18  du  T.  I)  du  3  septembre 
1646  à  son  frère  Constantyii ,  après  quoi  il  ajoute  :„Cccij  a  este  demt)nstre  d'Arcliimede  mais 
d'une  autre  démonstration  que  la  miene".  On  retrouve  en  effet  le  théorème  en  question  dans 
la  proposition  XXI  (ficiberg,  T.  I.  p.  387)  de  l'ouvrage  „De  Conoidibuset  Sphacroidibus". 


6o 


TRAVAUX  DE  JEUNESSE.    I  646. 


Quia  enim  per  prop.  i.  GH  efl  dupla  Kl,  MN  diipla  OL  et  fie  de  caeteris,  erit 
Iblidiim  in  circiinivoliitione  faftum  circa  axem  BD  à  parabola  DFC  diiplum  folidi 
à  parte  BKLCIB  ^).  Solidum  aiicem  h.  parabola  per  antecedentem  aeqiiale  ell 
cono  ABC,  ergo  comis,  cjurdcm  partis  BKLCIB  circumvcrfac  diiplus  crit.  Ergo 
totiim  conoides  ad  infcriptum  ut  3  ad  2,  id  cil  Iclquialterum  coni. 

Theor.  6.  9) 

Corpus  qiiod  fit  circumvoltitione  partis 

BHCD  dUiitditiui  eft  coni  eanduni  bafin  et 

altitndinem  hahentis. 

Quia'IK  dimidia  eft  LM  per  i.mam  pr. 
et  lie  de  ceteris  omnibus,  folidum  quod 
fitcircumvcrfionecotius  partis  BFKCHB 
etiam  dimidium  folidi  a  parabola  BFG, 
hoc  vero  aequale  ell  cono  ABC;  ergo  et 
praediftae  partis  folidum  dimidium  coni 
ABC,  et  folidum  à  parte  BIICDB  etiam 
dimidium  coni,  quia  fmiul  conum  componunt. 

COROLLARIUM  I. 

Item  corpus  ex  circumvolutione  figurae  BKCHB  aequale  ell  cono  ABC. 

COROLLARIUM   2. 

Conoides  convexum  ABRC  ad  concavum  ABHC  ut  3  ad  i. 


*)  C'est  bien  rinflucncc  qui  se  fait  sentir  ici,  de  la  méthode  de  Cavalieri,  dont  van  Schooten 
était  l'un  des  promoteurs.  Voir,  à  ce  propos,  les  Lettres  N°  85,  N°  85/7,  ]N°.  86etN°  87 
(p.  130,561,  132  et  133  du  T.  I). 

')  Ce  théorème,  comme  le  précédent,  est  mentionné  dans  la  lettre  du  3  sept.  1646;  mais  avec  la 
remarque:  „cequeie  ne  pense  pas  qu'il  avoit  esté  demontrécijdevant." 


XII.  > 

[1646]. 


De  Tactionibus.  =) 

Probl.  I. 

Lînea  AB  et  punBum  D  ftint  datae  :  Oportet  circtilum  defcribere  qui  tangat 
lineam  et  traiifcat  per  punBiim. 

Ex  punfto  D  ducaciir  DA  perpcnd.  AB,  dividatur  DA  bifariam  in  E,  defcri- 
baturque  parabola  EC,  ciijiis  latiis  redtiim  fit  quadniplum  ED  ce  vertex  fit  E,  axis 

EP  :  dico  qiiodcunque  punftmn  in  hac  siimptum  cfTe 
centrum  quaefiti  circiili. 

Sumatur  piinftum  C  in  dicta  parabola  ex  qiio,  radio 
CD  defcribatur  circulusDB  dico  hune  tangerclineam 
AB;  Demonftrandnm  ergo  eft  CB  perpend.  fuper 
AB  aeqnalem  eiïe  CD.  Fiat  itaqiie  GD  aeqiialis  DC 
et  erit  GC  contingens  in  C  3),  imde  fi  demittatur 
perpcnd.  CF  crit  FE  acqualis  GE,  et  GD  aequalis 
AF,  quia  AE  eft  aequalis  ED;  itaque  cum  FA  fit 
aequalis  DG,  crit  etiam  BC  aequalis  CD  quod  erat 
denionllranduin. 


')  Cette  pièce  traite  les  coniques  considérées  comme  lieux  géométriques  du  centre  d'un  cercle 
passant  par  un  point  donné  et  touchant  à  une  droite  ou  à  un  cercle  donné, 

=)  Ce  titre,  sans  doute,  fait  allusion  à  celui  d'un  des  ouvrages  perdus  d'Apollonius,  décrits  par 
Pappus  dans  l'Introduction  au  Livre  septième  des  „IMathematicae  collectiones,"  (voir,  à  la 
page  159  recto,  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  Lettre  N°. 538,  p.  259  du  T.  II).  Toutefois 
chez  Apollonius  il  s'agissait  de  la  construction  des  cercles  déterminés  par  troii  conditions  d'at- 
touchement et  ici  il  s'agit  des  lieux  géométriques  des  centres  des  cercles  satisfaisant  à  deu.K 
de  ces  conditions. 

')  Voir  le  §  8  de  la  Pièce  N°.  IV  (p.  33). 
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Probi,.  2. 


Data  funt  lima  AB  et  circulas  HDI^  oportet  circulum  defcribere  qui 

utrumque  contingat. 

Vertice  E  in  mcdia  AD,  axi  EH,quarcd  parce  lateris  rcfti  Eli  paraboladcicri- 

batiir  EC;  et  ubivis  in  ea  punftum  fumatiir,  uc  Cdico 
id  c-fTe  ccntriim  quaefiti  circnli.  Oportet  igiturdemon- 
llrarc  perpendicularem  CB  fiiper  BA  aequalcm  ciïe 
Cl.  Ponatiir  GH  aeqiialis  IIC  et  erit  CîC  contingens 
parabolam  in  C,  unde  demifT'a  perp.  CFericecFE 
aeqiialis  EG,  additifqne  hinc  ED  illi  AE  crit  AF  five 
BC  aequalis  GD,  haec  vero  acqualis  cltCI,qiiod 
erat  dem. 

Secet  aiitem  nimc  data  linea  AB  datiim  circulum 
IIDI.  Dividatur  AD  bifariam  in  E;  hinc  axi  EF ,  ^  lateris  recti  EU,  parabola 
delcribatur  Et'C;  dico  omnia  punfta  hujusparaboIaeefTe  centra  quaefiti  circuli. 

Primum  autem  probabo  lineani  AB 
et  circulum  datum  et  parabolam  lie 
defcriptam  in  eodem  punfto  ut  hic  in  K 
^Q^Q  fecare. 

DE  eft  i  DA,  DH  est  l  IW,  itaque 
et  EH  eil  \  Ad,  et  reftangulum  fub 
DA,  A</dupIum  rectanguli  iubDA,EH. 
Quia  autem  EH  ell  i  lateris  reéti,  du- 
plum  reftanguli  fub  DA,  EH  eflaequale 
quadrato  AK,  crgo  ut  K  iit  et  in  para- 
bola  et  in  circule,  débet  efTe  reftangu- 
lum  DAi  (hoc  cnim  et  quadrato  AK 
aequale  eil:)  duplum  reftanguli  i'ub  DA,  EH,  atqui  fie  ciïe  dcmondratum  ell, 
ergo  etc. 

Sumatur  nunc  in  parabola  punélum  uhicunque  ut  C,  defcribaturquecirculus 
CBI,  dico  illum  et  lineam  et  circulum  tangere,  five  BC  aequalem  efTe  CI. 

Ponatur  enim  IIG  aequalis  HC  et  quia  tune  duéla  GC  parabolam  contingit 
in  C,  demiffa  perpendiculari  CF,  erit  GE  aequalis  EF,  et  fi  ab  aequalibus 
aequalia  detrahantur  mancbit  DG  aequalis  AF  five  BC;  GD  autem  etiam  aequalis 
elt  CI,  quia  antea  HG,  HC  crant  aequales,  Ergo  et  BC  aequalis  elt  CI;  quod 
erat  demonllrandum.  Sic  quoque  demonllrari  potefl:  de  parabola  eKT,  quae  non 
minus  huic  rei  infervit  quam  EKC. 

Notandum  elt  duas  hafce  parabolas  in  K  invicem  ad  angulos  reftos  fecare,  quia 
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nimiium  continirentcs  carmii  l)K,rtK  fefe  in  eodem  punfto  K  ad  angiilos  reftos 
Iccaiu;  contingunt  uutciii  ijiiia  DE,  J'^A  Cunt  aeqiialcs. 

Proiu..  3. 

Sii  (la  tus  circiihts  ABF  et  puiicium  C;  oportet  dcfcrtbere  cirmlumqui  circulum 
datum  cotitingat  et per  datum  puncium  tranfeat. 

Diicutiii-  AC,  ce  dividatiir  BC  biluriain  in  D;  defcribatiirporroliyperbola  foco 

C,  vertice  I),  axi  ED,qiiiacquaiis 
fit  AB;  dico  quodciniqiic  fiiniatiir 
in  ea  pun(ftinii,cfrc  ccntruni  quae- 
iiti  circuli. 

Sumatiir  in  ea  piinduni  G 
ducaturqiic  circiihis  per  piin(5Viim 
C  datum,  probandiim  cil  illum 
contingereqiioqiiecirculiimABF: 
live  diicta  GA,GF  aequaleni  GC. 
ICxcelRis  AG  fiipra  GC  aeqiialis 
ell  axi  iiijperbolac  ED,  per  51, 
3tii  Apol.  ••)  AB  iîve  AF  aequalis 
elt  axi  ED  ex  conilniétione;  ergo 
fi  ab  AG  aiiferacur  AF,  remancc 
FG  aequalis  GC  qiiod  crat  demon- 
ftrandinn. 
Si  datum  punftum  D  (ic  incra  circulum  datum  ACB ,  ducacur  reéla  per  punélum 

D  CD  centrum  dati  circuli  quae  fit  CG ,  et  focis, 
circuli  dati  ccncro  A,  punctoque  datoD,  dia- 
mètre maximà  EF,  aequali  radio  circuli  dati  AC, 
defcribatur  elliplis  EHF.  dico  quodvis  pundum 
in  ipfius  circumferentia  fumptum  eiïe  centrum 
quacfici  circuli;  uc  (isumaturpundtum  Iletsemi- 
diametro  HD  defcribatur  circulus  llBD,dico 
hune  tangere  quoque  circulum  datum  ACB, 
live  ducla  e  centro  AB,  IIB,  llDaequales  ede. 
Ex  conll:rucl:ionc  EF  aequalis  ell  AC;  scd  Ail 
una  cum  HD  quoque  aequalis  ell  EF,per52 
tertij  Apoll.  ■*)  ergo  et  AFl  cum  MD  aequalisell 
AC  vel  AB,  et  detracta  communi  AH,  nianct  BH  aequalis  \\K)^  quod  erat  demon- 
itrandum. 


■f)  Voir  p.  98  recto  de  l'édition  de  Commandin  ,  citée  dans  la  Pièce  N°.  5.  note  4  (p.  6  du  T.  1). 


XIII.) 
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Gnomonica. 

Sol  fingiilisviginci  quatuor  horis  femel  circa  axem  fuuin  vertitur.  Sit  axis  circa 

quem  vercicur  AB,  et  fol  in  C  motum  incipiat,  per  HDG  ut  iterum  redeat  in  C; 

dico  hune  circulum  eum  perficere  viginti  quatuor  horis:  et 

idem  quoque  erit  iî  in  circulo  EF  ex  E  moveri  incipiat  donec 

eodem  redeat. 

Terra  autem  ad  hos  circules  non  eil:  nifi  mininum  punétuin 
quod  in  centroQ  totius  globi  confiait;  et  iterum  relpectu  homi- 
num  tam  magna  ut  ubicunque  fuper  ipfam  confillant  (quia  iu- 
*"  perficies  ipfius  plana  apparet)  non  pollint  unquam  nifi  dimidium 

magnae  fpaerae  in  qua  fol  et  llcllae  funt  videre. 

Sol  autem  non  manet  femper  in  circulo  DHCG  =)  fed  ad  A  et  ad  B  accedit,  non 
recedendo  tamen  plus  23  gradibus  30  min.  à  D  in  utramque  partem;  ita  ut 
angulus  totus  RQF  fit  47  grad.  Circuli  autem  FKEH,  et  RWGTV,  ad  quos  cum 
pervenit  revcrtitur,  tropici  vocantur:  Inter  hos  tropicos  circulus  eft,  cujus  dia- 
meter  ab  F  ad  T  tendit  per  centrum  mundi  Q,  et  l'ecat  circulum  DHCG  lecun- 
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')  Dans  le  petit  traité  qui  va  suivre,  Huygens  nous  semble  avoir  voulu  montrer  combien  la 
science  de  la  gnonomique  est  simple  et  facile  à  expliquer  dans  un  petit  nombre  de  pages.  En 
effet,  dans  une  lettre  à  Mersenne  du  24  novembre  1646,  reproduite  p.  550 — 553  de  notre 
Tome  II,  Huygens,  père,  raconte  comment  son  fils  Christiaan  s'est  moqué  „de  la  grimace 
de  ces  gens,  qui  font  esclatter  peu  de  matière  par  des  grands  appareils  de  tailles  douces  et 
autres  embellissemens"  et  il  cite  en  exemple  „le  grand  volume  de  Kircherus"  [voir  la  note 
I  de  la  lettre  N°.  240,  p.  357  du  T.  I]  „ou  ceste  misérable  Gnonomique  tant  traictée  et 
retraictée  par  ces  gens  là"  [les  Jésuites]  „occupe  seule  les  f  de  son  livre." 

^)  Voir  la  planche  où  toutefois  la  lettre  C,  qui  se  trouve  tout  à  droite,  n'est  presque  pas  visible. 


lotpr.  U.  Klein nnoc  h  Cic.  BkuIcio 
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diim  reftam  I1Q(j:  hic  aiitcm  in  diiodecim  partes  aequales  dividitiir  quariim 
unaquaeqiie  uni  ex  1 1  iîgnis  cribiiitur. 

Sequitiir  Iiinc  cos  qui  fub  circulo  DGCH  id  cil  fub  acquacore  habitant  et  axes 
mundi  A  et  B  ideo  in  cudcm  cinn  horizontc  piano  vident,  habere  femperaequinoc- 
tiuni;  omnes  auccm  terrae  incolas  cuni  sol  eft  in  circulo  DGCII  seu  aequatore. 

Sit  nunc  horizon  noller  circulus  KLIGVNMW  cujus  diameter  IML,  fitquc 
angulus  AQL  52  graduum  circiter  quac  cil  noitra  poli  elevatio,  videbimus  itaque 
cum  fol  ell  ad  tropic.  capricorni  brevillinnim  nobis  dieni  fore,  quia  tantuni  nobis 
fol  appariturus  ell  dum  ell  in  parte  circuli  WRZV;  longilllniimi  vcro  cum  efl  ad 
trop,  cancri,  apparehit  cnim  pcr  totam  circuli  partem  IllFK.  etc. 


Si  itaque  in  piano  aliquo  horologium  fciotericum  facere  velimus  oportet  imagi- 
nari  illud  per  centrum  mundi  tranlire,  et  llijlum  idem  elTe  quod  axem  mundi. 

I.  Sit  igitur  primo  construenduni  horologium  in  piano  quod  fecet  axem  mundi 
ad  angulos  re61:os,ut  DIICGP;  hic  nihil  aliud  faciendum  requeritur  quani  ut  cir- 
culas arbitrariae  magnitudinis  qui  locum  obtinebit  circuli  DIICGF,  dividatur  in 
viginti  quatuor  aequales  partes,  ilylusque  ad  perpendiculum  ex  centro  erigatur, 
hocque  fadto  ut  llylus  ponatur  parallelus  axi  mundi  ita  fuprcma  iplius  pars  polum 
refpiciat:  et  praeterea  ut  linea  horae  fextae  fit  parallela  horizonti.  Caetera  facilia 
funt  facile  enim  eft  horas  infcribere  poftquam  linea  ipfarum  inventac  funt.  2) 


1.  Nunc  fit  infcribcndum  horologium  piano  AYVBG.  Circulo  ergo  in  24  par- 
tes aequales  divifo, 
ducatur  contingens 
CD  et  ubi  reftae  ex 
centro  per  aequales 
divifiones  circuli ,  li- 
neam  CD  fecant ,  eri- 
gantur  perpendicu- 
lares,  haeque  erunt 
lineae  horariae.  Sty- 
lus vero  FG  aeqr:- 
diftans  erit  ponendus 
piano  horologii,fupra 
EF,GHquaeutraque 
débet    e(Te    aequalis 


3)  Huygens  ajoute  encore  en  marge:  „N.  B.  Horologium  hoc  valet  ab  aequinoéllo  ad 
aequinoiflium." 
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AB.  Hoc  horologiiim  coniHtucndum  efl  ficuti  in  fphaera  circulus  AYVBG, 
nempe  uc  CD  lie  lupra  lineani  qiiac  duciciir  ab  oriente  in  occidentem  CB 
antem  elevanda  ad  poli  altitndinem,  ut  parallela  lit  axi  niundi.  X'alet  hoc  ab 
hora  l'exta  matitutina  ad  fcxtam  vefpertinam. 


3.  Idem  horologinm  mutatis  tantum  niimeris  horarum  ita  ut  pro  1 1  ponatur  6; 
pro  1,7;  pro  a,  8;  pro  11,5;  conilicui  potelt  ut  CB  parallela  maneat  axi,  C  ten- 
dat  ad  polum;  planum  autem  habeat  perpendiculare  horizonti;  Valebitque  ab 
ortu  iblis  ad  nieridiem. 


4.  Sit  nunc  faciendum  horologium  horizontale,  ad  altitudinem  52  grad.  five 
(fafto  angulo  AQL  52  grad.)  in  piano  KLIGVNMW:  ••)  Hic  nihil  ah'ud  inve- 
niendum  ell  quam  ubi  circuli  horarum  praediftum  planum  feccnt  ut  hic  in 
Mj;N/3v(îG£l^  etc.  hune  circulum  ita  divifum,  in  piano  exhibere  oporcet  :  hoc 
tacile  fiet  ii  conlideretur  primo  omnes  24  circulos  horarios  ad  planum  XX^)  per- 
pendiculares  elle,  et  ideo  11  a  fectionibus  P  et  N,  quas  idem  circulus  horarius 
PNB  facit  in  diverfis  planis  (horizontali  ut  LM  et  aequinoéliali  ut  DC),  ad  cen- 
trum  Q  lineae  ducantiir  ut  NQ,  PQ,  has  fore  perpcndiculariter  unam  fupra  alte- 
ramiîtas,  ita  utONperpendicularisquoquefitadplanumXX;  deinde  vero  planum 
concipiatur  ?f  ÔÇ  '')  quod  contingat  fphaeram  in  punfto  D,  et  fie  perpendiculare 
fit  ad  planum  XX, cui  inliftit  fecundum  lineam  C  ô;  punftum  enim  <  ubi  produélus 
radius  QP  illud  planum  (ecat  perpcndiculariter  fitum  ell  fupra  punclum  ô ,  ubi 
radius  QN  produdiis  idem  planum  fecat  ita  ut  <ô  perpendicularis  fit  ad  planum 
XX:  Concluditur  enim  hinc  radios  ductos  a  centro  Q  per  jjN/Sy  etc.,  lineam  t  ô 
divifuros,  in  eifdem  diflantiis  ut  radii  plani  DC,  lineam  Ç<.  Conilrudio  ergo 
horologii  fie  expedietur.  fiât  primo  circulus  ABDC^)  qui  reprefentabit  circulum 
DGC,  et  fimiliter  dividatur  in  24  aequales  partes,  porro  ducatur  Gil  contingens 
in  D,  quae  reprefentat  lineum  Ç<.  fiât  jam  angulus  DAE  aequalis  complimento 
poli  altitudinis,  nempe  38  grad.  et  AE  reprefentabit  lineam  Qy..,  ut  et  DF  quae 
aequalis  fumenda  ell:  AE.  IF  vero  aequali  fumpta  AD,  referet  DI  lineam  M  y.  et 
FI,QM;  et  lineae duftae ad  Fa  punélisDORPH  etc.  lineas  horarias:  punfta  S,T, 
punfta  I  K.  Manente  autem  centro  A  potell  circulus  BDC  confici  arbitrariae  mag- 
nitudinis  ita  ut  fecet  lineam  GH:  et  FD  tantummodo  aequali  fumpta  AE  nihil 
opus  ell  circa  F  circulum  ullum  defcribere.  Stylus  fupra  F  punélum  figendus  efi; 
et  fupra  lineam  FD  circa  D  attollendus  ad  poli  altitudinem,  ut  hic  52  grad.  Aliter 


"*)  Voir  la  planche  vis  à  vis  de  la  page  précédente. 

5)  Voir  les  lettres  X ,  X  au  bas  de  la  planche. 

')  Lisez  Ç^ÔÇ. 

^)  Voir  la  figure  de  la  page  suivante. 
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camen  etiani  Hijlus  conllitiii  potcll:,  iibicunquc  in  linca  DF  ipfum  erigendo  per- 
pendiciilariccr  ad  planmii  liurologii,  ne  tanicn  alciciido  iplius  l'cmpcr  proportioncni 


habeac  ad  dillaiitiani  cjuà  abeft  ab  F,  qiiam  habet  AD  ad  DE,  et  tune  excremitas 
ipiius  horas  monilrabic.  ^) 

5.  Horologium  perpendiciilare  horizonci ,  et  poncndiim  fupra  lineam  ab  oriente 
in  occidente,  non  differt  à  praecedenti  nifi  quod  angiilus  DAEdcbeacefTc  aequalis 
elevationi  poli  nempe  hic  52  gradmmi,  et  ideo  AE ,  et  DF  longiores;  et  quod 
flyliis  debeat  elevari  ad  complimcntuni  altitiidinis  poli;  horuni  caiisac  ex  figura 
magna  fatis  perfpicuae  funt. 


^)  Huygens  ajoute  en  marge:  „hoc  in  omnibus  horologiis  obtinet." 


XIV. -^ 

[1646]. 

De  motu  naturaliter  accelerato. 

i.O 

Joan.  Caramuel  Lohcowicz  3)  de  hac  matcria  icribens,  *•)  fublimium  ingcnio- 
riim  cnicem  vocac;  damnatisque  fenrentiis  alionim,  inter  quas  et  Galilei,  qiiae 


')  De  cette  pièce,  qui  trnite  les  lois  de  la  chute  des  corps  graves  et  que  nous  avons  divisée  en 
deux  parties,  la  première  partie  à  été  écrite  avant  le  3  septembre  1646;  comme  cela  résulte 
de  la  Lettre  N°.  1 1  (p.  1 8  du  T.  I).  Elle  a  été  inspirée  par  la  lecture  d'un  ouvrage  de  Cara- 
muel Lobkowitz,  que  nous  citerons  plus  loin.  Dans  cet  ouvrage  Lobkowitz,  sur  la  foi  des 
expériences  qu'il  a  faites,  répudie  la  loi  de  la  chute  des  graves,  telle  que  nous  l'admettons 
maintenant  pour  la  chute  dans  le  vide,  et  la  remplace  par  une  antre  de  sa  propre  invention. 
Or,  dans  le  principe:  que  les  rapports  supposés  des  espaces  parcourus,  dès  le  couiniencement 
de  la  chute,  dans  des  intervalles  de  temps  d'égale  durée,  doivent,  si  la  loi  proposée  est  pos- 
sible, rester  invariables  quand  on  change  cette  durée;  dans  ce  principe  le  jeune  Muygensa 
trouvé  le  moyen  de  montrer  que  la  loi  promulguée  par  Lobkowitz  est  en  contradiction  avec 
soi-même.Ensuiteil  applique  le  même  principe  à  quelques  autres  suppositions,  parmi  lesquelles 
la  supposition  que  les  rapports  mentionnés  constituent  une  série  arithmétique  le  conduit  à  la 
loi  bien  connue  d'après  laquelle  les  espaces  parcourus  successivement  sont  dans  la  proportion 
des  nombres  impairs  i ,  .'î,  5  etc. 

Huygens,  lorsqu'il  conçut  cette  première  partie  de  la  pièce  présente,  n'avait  pas  encore  pris 
connaissance  des  écrits  de  Galilée.  Plus  tard,  après  le  ?8  octobre  1646,  date  de  la  Lettre 
N°.  14  (T.  I  p.  24),  les  „Discorsi"  lui  sont  parvenus,  et  c'est  la  lecture  de  cet  ouvrage  qui  a 
donné  lieu  à  la  seconde  partie,  où  iluygens  examine  la  démonstration  donnée  par  Galilée  de 
la  proposition,  d'après  laquelle  dans  un  même  milieu  tous  les  corps  de  même  matière  tombent 
nécessairement  avec  la  même  vitesse. 

Remarquons  que  les  deux  parties  de  la  pièce  nous  font  connaître  les  idées  du  jeune  Huy- 
gens sur  l'action  du  milieu  résistant  dans  la  chute  des  graves. 

^')   La  division  est  de  nous. 

')  Voir,  sur  Juan  Caramuel  Lobkowitz  la  note  6  de  la  Lettre  N°.  360"  (p.  562  du  T.  I). 

••)  Il  s'agit  de  son  ouvrage:  „Sublimiura  ingeniorum  crux.  Jam  tandem  aliquando  deposita  a 
Joanne  Caramuel  Lobkowits,  Gravium  lapsum  cum  tempore  elapso  componente,  concor- 
diamque  experimentis  ci?  demonstrationibus  Geometricis  firmante."  Lovanii,Apud  l'etrum 
van  der  Heyden ,  M.DC.XLIV,  27  p,  4°. 
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caiTienfiibcilinimacftecMathematicisquodamniocloprincipiisinnititur,fuamverain 
a(rcrit,qiiae  millo  camen  fiindamcnto  CiipcrdriKfta  ell,  fcd  tantuni  cxperientiae,  ') 
qiiaiii  lie  (aepe,  et  hic  dcccptriceni  fui  fie  piico.  Nemo  aiitcm  fatis  abftrafté  niocum 
conlidcravic,  diim  conlidcrac  motiini  lapidis  aut  Iphacrac  metallicac  pcr  aercri'  ex 
alto  cadentis;  maxime  enim  cum  experientia  conveniret  fencencia  Galilaei  nifi 
aeris  relillentia  id  inipediret.  Sic  ergo  motiim  acceleratum  meliiis  confidcrabimiis. 
Suppoiiatur  vaide  aequalis  et  laevis  fiiperficies  aliciijiis  plani  Ali,  iiqiie  impofita 

C J)  'J 

1 1 , 
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fphacra  A,  feorfim  relictâ  omni  gravicate  et  refiftentia  aeris;  venciis  praeterea 
fiipponatur  acqualiter  fpirarc  à  parte  Q  ad  partcm  B;  Sphaera  igitiir  promota  à 
vento  hoc,  ufque  in  C,  ctiam  II  vencus  tune  fubito  ceffaret,  nihilominus  eadem 
celcricate,  qnam  in  Chabet  pcrgeret  moveri  reciindumlineaniAB,pcrcurreretqiie 
ttniporibus  aequalibus  fpatia  aeqiialia  CD,  DB;  fcd  qnum  ventiis  femper  aequali 
impetu  ipfi  inllaïc  lupponatur,  fcniper  adhuc  addit  ipfi  aliquid  celeritatis,  alioqui 
enim  tantundem  efficeret  quiefcens  qiiam  fpirans.  Minori  ergo  tempore  percurret 
fpatinm  CD  quain  fpaciuni  AC,  et  minori  adhuc  fpatium  DB  quam 
CD,  et  lîc  porro  in  infinituni  diminuentur  tempora  quibus  aequalia  fpatia 
percurret.  Cum  ergo  in  aequalia  fpatia  inaequalia  tempora  impendat, 
■V  manifefluni  etiani  eft  aequalibus  temporibus  inaequalia  fpatia  percurfu- 
•  S  rum;  lie  si  unà  bord  percurrat  AC,  altéra  hora  plus  percurret  fpatio 
CD ,  et  lîc  porro. 

Totius  autem  operis  fcopus  eft,nimirum  ut  fciatur,  fi  pondus  aliquod  unâ 
aliquâ  temporis  quancitate  ex  alto  decidens  tranfeat  per  certum  aliquod 
fpatiiun  mensurae  ,  per  quot  ejufmodi  menfurae  fpatia  tranliturum  fit 
fequenti  temporis  quantitate  fi  motus  continuetur:  ut  fi  pondus  P  primo 
.M  momento  lapfus  fui  ex  P  tranfeat  fpatium  PS,  quantum  fpatium  tranfitu- 
rum  fit  fecundo  momento,  quantum  3tio,  et  fie  deinceps.  Compare  autem 
attraétionem  quâ  centrum  terrae  omnia  gravia  attrahit  ad  le,  (ut  hic  pon- 
..TL  dus  P  verfiis  T),  vento,  quem  fpirantem  à  parte  Q  fupposui  promovere 
fphaeram  A  verfus  B;ut  autem  illiconinia  impedimenta  fcpofui,  fie  et  hic 
aerem  illiusque  impediendi  vim  fepono.  Hoc  autem  concedi  polhilo;  *) 


5)   A  la  page  4 de  Pouvrage  de  Lobkowitz  on  trouve  les  résultats  d'expériences  faites  à 

rr«  Louvain,  àGand  et  à  Malines,  se  rapportant  à  des  chutes  de  3,  9,  30,  130,  164  et 

300  pieds.  Dans  la  suite  de  son  ouvrage  l'auteur,  àl'aide  deces  résultats,  éprouve 

les  lois  proposées  par  divers  physiciens. 

")   A  commencer  par  cette  phrase  on  retrouve,  en  français,  ce  qui  va  suivre  (jusqu'au  début 

de  la  seconde  partie  de  la  pièce)  pour  la  plus  grande  part  et  parfois  presque  textuellement 

dans  la  lettre  à  Mersennedu  28  octobre  1646  (N°.  14,  p.  25—27  du  T.  1). 
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nempe    fi   pondus    P    primo   momento   lapfus  tranfeat    fpatiiim  PS,  feciindo 

autem  monienco  fpaciiim  SR  ;  idem  vero  pondus  P  cciam  dimidio  momento  primo, 

tranfeat  fpatium  PV,  fecinido  autem  dimidio  momento  (putiiim  VM;  fore  ut  PV 

proportionem  habeat  ad  VM,  quam  PS  ad  SR.  Hoc  conceiïb  fequitur  prim6, 

Spatium  qiiod  aliquot  momentis  pondus  e  loco  quietis  cadens  tranfiit, proportionem 

habere  ad  fpatium  quod  totidem  infequentibus  momentis  tranfiit,  quam  Ipatium 

-.         quod  primo  momento  tranfiit  ad  Ipatium  quod  tranfiit  fecundo  momento. 

V2)  Tranfierit  pondus  D  primo  momento  fpatium  D\' ,  fecundo  VN,  tertio 

■V      NB,  quarto  BZ;  dico  DN  eiïe  ad  NZ  ut  DV  ad  VN.  Quia  enim  duobus 

primis  tranfiit  fpatium  DN,  et  duobus  fccundis  fpatium  NZ;  uno  autem 

I  j^      primo  tranfiit  DV,  et  uno  fecundo  tranfiit  \^N,  apparct  ex  ante-     ^ 

cedenti  polhilato  DN  cfTe  ad  NZ  ut  DV  ad  VN  quod  erat  démon-     ^^ 

ftrandum.  Probabo  nunc  Spatia  quae  pondus  cadens  è  quiète,       Iq 

aequalibus  temporibus  praeterlabitur  non  efl^'e  in  proportione 

Geometrica.  ') 

Pondus  N  primo  momento  tranfeat  ipatium  NO,  fecundo  OP, 

"3      tertio  PQ,  quarto  QR;  dico  ut  NO  e(l  ad  OP,  fie  non  efi^e  OP 

ad  PQ,  nec  PQ  ad  QR.  Sit  enim  NO  zoa,0?  y:)  b,  ergo  debe-      f  "P 

bb  b^ 

ret  PQ  e'Te-— ,  QR --,  débet  autem  ex  praecedenti  propofitione 

PR  efi^e  ad  PN  ut  PO  ad  ON ,  hic  vero  additis  PQ ,  QR  fit  PR 

bb      b^ 

-— +--  hoc  ergo  ad  NP  a  +  b,  débet  habere  proportionem 

quam  OP  ad  NO ,  id  efi:  ^  ad  tf.  Itaquc  et  reftangulum  ex  extre-      --^ 

mis  aequalc  rectangulo  ex  me- 

^  _,_  A^ a  ^  l; ^ ^  8\         diis.  Quia  vero  patet  ex  ana- 

^        ^^  lyfi^)^efreaequalem(«,deberet 

^  ^  fecundo    momento    non    plus 

bl,  +to:iab  +  bb  't'^"''   Peregifif'e  quam  primo, 

^ quod    ut  ante  diélum  efl  efle 

b^  30  aab  non  poteil,  non  ergo  cadet  in 

bb  co  aa  ulla    proportione  geometrica. 

b  T)  a  Sed  animi  eau  fa  fingamus  deci- 

dere  in  aliquo  gcometrico  pro-        ^ 
ceflunempe  ut  primo  momento  tranfierit  fpatium  NO,  i,  fecundo  momento  duphmi 


')   C'est  r„opinio  tertia"  attribuOe  par  Lobkowitz  à  quelques  physiciens  à  la  page  10  de  son 
ouvrage. 

«)C'est-à-dire:(^^+^):(.  +  ^)  =  ^   .. 

*)  Voir  le  calcul  à  côté. 
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fpatii  NO  ut  OP,  2,  tertio  PQ,4,  diipliim  ipfiiis  OP,  quarto  QR,  8,  dupliim 

iplitis  QP,  Cpuciuiii  crgo  l'R  quod  tertio  et  quarto  momento  tranfiit  eil  12,  fed  fi 
primo  tranfiit  NO,  i,  lecundo  OP,  2,  duobus  autcin  priniis  NP,  3;  ergo  et  duobus 
(ecundis  PR,  6,  debuit  tranfiiiïe;  fed  et  fpatium  PR  fuit  12  ergo  idem  efTent  12 
et  6  quod  ell  abfiu-dum. 

Quia  itaquc  non  potcll:  cflc  uUa  geometrica  proportio,  perquiramus  procefTus 
arithmcticos,  et  primo  momento  tranlierit  NO  x»  «,  fccundo  OP  x>  <«  +  .r«,  tertio 
PQ  a  4-  ixa^  quarto  QR  a  4-  3X<?;  oportet  ergo  PQ  +QR  elfe  ad  NO  +  OP, 
ut  OP  ad  NO.  Patet  ex  Iiac  analyfi  '°)  NO  eflc  ^,  OP  elTe  3^/ (quod  idem  eft 


ax 


add.l'^t'^'' 

a 

a  +  ax 

ia  +  i^ax ; 

a 

a  -h  ax 

laa  -\-  ^aax  do  2aa  + 

■  ^aax  -h  aaxx 

aaax  do  aaxx 

2  ce  X 


quod  a  +  xa^  cum  x  fit  2)  PQ  elfe  5^,  et  QR  7^;  nuUumque  procefTum  arith- 
meticum  praeter  hune  rcperiri  qui  locum  habere  poffît  ;  ")  Caram.  Lobkowitz 
tamen  hune  répudiât,'-)  fuumque  qui  falfifllmus  eft  reponit; '^^  ait  enim  NO 
cfCe  I,  OP2,  PQ  3,  QR  4  et  fie  porro;  fed  conemur  demonllrare  quam  mani- 
fellè  Audax  mathcmaticus  '■*}  fibi  ipfi  contradicat.  Ponatur  vcra  efle  ipfius  fen- 


'")  Voir  le  calcul  qui  suit. 

")  Dans  sa  lettre  à  Mcrsenne  lluygens  ajoute  encore:  „Et  je  ne  trouve  point  d'autres  pro- 
gressions qui  ayent  quelque  régularité,  et  la  propriété  requise  que  cellecy.  Et  pour  cela  je 
croij  qu'il  n'y  a  point  d'ordre  du  tout,  ou  que  c'est  celuy  de  ces  nombres  impairs." 

„Tout  cecy  doit  estre  considère  comme  en  une  place  ou  il  n'y  a  point  d'empescliement 
d'air  ny  d'autre  chose  mais  seulement  une  uniforme  attraction  d'en  bas,  soit  grande  ou  petite." 
Remarquons  cependant  que  le  principe  posé  par  Huygens  ne  conduit  nullement  avec 
nécessité  à  cette  loi  des  nom  ores  impairs.  Ainsi  la  suite  i .  7,  19,  37, .  ..(3/r  —  3;;-|-  i), . .  . 
déduite  de  la  loi  s  =  a(^ ,  ou  celle  déduite  de  la  loi  plus  générale  s  =  «A",  satisfont  au  même 
principe. 

")  Voir  la  page  14  de  son  ouvrage,  où  l'on  lit  :  „Pulclira  quidem  haec  sententia  est,  non  tamen 
per  omnia  experimentis  correspondens.  Unde  ut  sentio  proximè  ipsa  veritatem  accedit,  non 
tamen  pertingit  exacte.  Sed  qualiscum  ipsa,  illustrabitur  Tabellà  subsequeiiti."  Après  quoi 
Lobkowitz  fait  suivre  un  tableau  où  les  espaces  calculés  d'après  la  loi  en  question  sont  com- 
parés avec  les  espaces  observés. 

'3)  Voir  les  pages  17 — 20  de  l'ouvrage  cité. 

"*)  Allusion  au  titre  de  l'ouvrage  suivant:  «Mathesis  audax  rationalem,  naturalem,  supernatura- 
lem,  divinamque  sapientiam  arithmeticis,  geometricis,  catoptricis,  staticis,  dioptricis.  astro- 
nomicis,  musicis,  chronicis,  et  architectonicis,  fundamentis  substruens  exponensque  authore 
Joanne  Caramuel  Lobkowitz.  Opus  verè  novum  d?  varium,  in  gratiam  magnaruni  mentiuni 
scriptum.  Lovanii.  Apud  Andream  Bouvet.  M.DC.XLIV.  200  p.  4°. 
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centia  et  primo  fcriipulo  pondus  T  praeterlabatur  fpatiiim  TD,  i  ;  feciindo  fcru- 
piilo  DP,  2;  tertio  PC,  3;  quarto  CW,  4,  ergo  PC  -t-  CW  quae  praecerlabitur 
tertio  et  quarto  fcrupulo  una  erunt  7;  fed  (it  nunc  primum  ccmporis  rpatiiim 
duo  (crupuli,  his  duobus  ergo  praetcrlabctur  fpatium  TP,  3, 
et  alteris  duobus  tertio  nempe  et  quarto  juxta  ipiius  lententiam 
uplum  tantum  nempc  6,  fed  tertio  et  quarto  fcrupulo  praeter- 


Qt 


•1P 


■  •c 


w 


■V 


labebatur  P\V  7,  ergo  7  et  6  deberent  efTe  acqualia,  quod  abfur- 


dum  e(t.  Reflat  nunc  ut  meam  pari  modo  examincm,  (quanquam 
analyfis  aeque  certa  fit  ac  demonflratio,)  poftea  vero  indiccm 
quare  et  quomodo  erravit  Lobkowitz. 

Dixi  autemaequalibus  temporibus  pondus  A  praeterlabi  fpatia 
AB  I,  BC  3 ,  CD  5,  DE  7,  et  fie  porro,  ut  femper  duplum 
primi  fpatii  accrefcat:  fingulis  autem  fcrupulis  fingula  hacc 
fpatia  tranfierit;  ponantur  aucem  nunc  duo  fcrupuli  pro  primo 
tempore;  ergo  fi  duobus  his  primis  fcrupulis  tranfierit  AC  4, 
débet  alteris  duobus  infequentibus  tranfire  ter  tantum,  id  efl:  1 2, 
fecundum  meam  hypothefin;  fed  et  CD  +  DE  funt  i  2  ergo  con- 
veniunt  ut  oportebat,  habetque  EC  proportionem  ad  CA  quam 
CB  ad  BA;  fie  quoque  GD  27  ad  DA  9  quam  CB  ad  BA. 

Lobkowitz  in  errorem  incidit  quia  non  confideravit  refifl:cn- 
tiam  aeris,  quam  alio  exemple  declarare  conabor.  Nemocfl:qui 
non  viderit  navem ,  quam  primum  vêla  atcracta  funt  fenfim  inci- 
pere  promoveri,  principio  quidem  valde  lente  post  aliquod  tem- 
pus  vero  fatis  velociter  prout  ventus  afpirarit,  tamen  cum  jam  ad 
certam  vclocitatem  pervenit,  eâdemillamdeincepspergere;quod 
fi  Icmper  ejus  velocitas  augeretur  (ponamus  tantum  fecundum 
ordinem  Lobkowitz)  tune  fi  primo  horae  quadrante  quartam 
parcem  milliaris  proveéla  efixt,  pofl:  fex  horas  quibus  eodem 
vento  ufa  cfiet  conficifiet  milliaria  75,  fed  expcrientia  longe con- 
trarium  docet,  cum  videanius  navem  non  multum  port  quam 
folvit  eodem  deinceps  tenore  ferri. 

Eodcm  modo  fe  res  habct  in  iis  quae  deorfum  peraerem  mo- 

ventur;  quamobrem  quia  et  hacc  fimiliter  tandem  ad  punftum 

aliquod  perveniunt  unde  deinceps  aequaliter  pergunt  moveri 

manifeflum  ell  celeritatem  non  accrescere  eo  ordine  quo  voluit  Lobkowitz,  fed 

varié  prout  média  per  quae  decidunt  minus  vel  magis  refilhint;  Concludo  igitur 

nihil  certi  de  cadentibus  per  aerem  affirmari  pofl^e,  nifi  ex  experimentis  petatur. 

IL 

Probare  inftitueram,  projefta  pondéra  furfum  vel  in  latus,  parabolam  descri- 
bere,  fed  interea  temporis  in  manus  incidit  libellus  Galilei  de  motu  accelerato 
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naciiraliter  et  violente;  '')  qiiem  ciini  videani  haec  '*)  et  pliira  alla  jam  demon- 
(IrafTe,  noliii  Iliada  poil  Hoincriim  Icriberc.  Calilaeiis  in  eodem  iihelio  Dialogo 
primo  crédit  f'c  probafle  '^)  gravia  cjuCdem  maceriae  per  idem  médium  aequali 
velocitate  ferri  ;  non  afTentior;  fed  audiamiis  ejiis  rationes:  Si  gravia  duo,  inquit, 
unum  alccro  citius  movcntur,  manifcfhmi  e(l,  (i  jungannistardius  velociori,motnm 
velocioris  ex  parte  retardatum,  tardioris  veto  ex  parte  acceleratum  iri  :  At  (i  hoc 
ita  fe  habct,  et  porro  verum  ell  iapidem  magnum  moveri  ex.  gr.  cum  octo  gradibus 
velicitatis,  et  minorem  cum  quatuor,  ergo  conjungendo  eos,  compofitum  ex  iis 
movebitur  cum  paucioribus  gradibus  vciocitatis  quam  octo:  fed  duo  lapides  fimul 
majorem  conllituunt  iapidem,  eo  qui  movebatur  cum  octo  gradibus  velocitatis, 
ergo  hic  major  tardius  movetur,  minori ,  quod  eil  contra  hypothcfin.  haftenus  ille. 
Contrarium  ergo  probabo  prius ,  poil  autem  indicabo  quare  non  procédât  ipfius 
demonllratio.  Sic  icaque  demonllro  Gravia  limiiia,  ejusdem  matcriae,  (ive  quo- 
rum magnitudines  proportionem  habent  quam  gravitâtes  inter  fefe,  quanto  majora 
funt  tanto  citius  defcendere  per  médium  refiftens,  fi  fimilia  fint  figura. 

-Tj         Pono  planum  AB  medio  in  acre  cxpers  gravitatis  et  folidi- 

tatis  horizontiparalle!um;fiergoiilud  certaquadam  velocitate 

deprimi  velim,  opus  habcbo  certo  aliquo  pondère  quod  ei 

appendam;  fit  hoc  C  cui  aer  nihil  refirterc  concipiatur,- (fi 

ergo  minus  ponderis  appendam  quam  ell  C  non  tam  cico 

deprimetur  ob  aeris  refillentiam);  pono  praeterea  quatuor 

ejufmodi  plana  quale  AB  prope    invicem  fita,  fingulisque 

appenfum  pondus  quale  C;  haec  ergo,  quia  in  dcfccnfu  con- 

tigua  manerent  et  fingula  aeque  cito  ac  planum  AB 

defcenderent,  compofita  intelligantur  efficere  planum 

DE ,  cui  pro  quatuor  ponderibus  unum  appendatur  F 


'5)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la  Lettre  N°.  17  (p.  31 
du  T.  1).  Et  ajoutons  à  propos  de  cette  communication  de 
Huygens  une  remarque  qui  regarde  la  pièce  N°.  VI.  „De 
Catena  pendente."  D'après  l'avan  t-dernier  alinéa  de  la  Lettre 
N°.  1 4  (p.  28  du  T.  I)  cette  dernière  pièce  fut  conçue  à  peu 
près  au  même  temps  que  la  première  partie  de  la  pièce  pré- 
sente; c'est-à-dire  avant  que  Huygens  eut  pris  connaissance 
de  l'ouvrage  cité  de  Galilée.  II  est  donc  clair  que  ce  n'est 
pas  dans  l'assertion  de  Galilée  (qu'une  corde  pendue  fait  la 
parabole)  que  l'on  y  rencontre  dans  la  „Giornata  seconda"  et  dans  la  „Giornata  quarta"  (aux 
pp.  186  et  309  -310  du  T.  VIll  de  l'édition  nationale  des  „Opere  di  Galileo  Galilei," 
Firenze,  1S98)  que  l'on  doit  chercher  l'origine  de  la  pièce  N°.  VI;  mais  plutô  dans  celle 
de  Girard,  de  la  même  portée,  mentionnée  dans  la  note  1  de  cette  pièce  N°.  VI. 
"')  Voir  le  Theorema  I ,  Propositio  I  de  la  „Giornata  quarta,"  p.  269 — 279,  T.  VIII  de  l'édition 

de  Favaro. 
'')  Voir  les  pp.  107  —  1 10,  T.  VI II  de  l'édition  de  Favaro. 
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qiiod  aequivaleac  omnibus  quatuor:  Itaque  planum  DE  appenfo  pondère  F  ae- 
quali  velocicace  deprimecur  ac  planum  AB  appenfo  pondère  C.  Jam  piano  AB 
cubus  (uperimpofitus  incelligatur,  qui  aeqiialis  fit  gravitate  ponderi  C,  ab  hoc 
ergo  planum  AB  aeque  cito  dcprimctur  ac  a  pondère  C  appenfo; 
oc  limiliter  planum  DE  a  parallelepipedo  DI  quod  confiât  ex 
•  CI  I ^  quatuor  talibus  cubis,  aeque  cito  deprimetur  ac  a  pondère  F  ap- 
penfo ergo  cubus  AB  aeque  velociter  defcendet  ac  parallelep.m 
DI:  fed  cubus  DM  confiât  ex  duobus  talibus  parallelepipedis, 
quorum  altcrum  GH,  inferiori  DI  incumbit,  et  cum  nuUam  refillentiam  patia- 

^    tur  ab  aère,  idem  eflicit  ac  fi  piano  DE  bis  pondus 

y\  >W        F  appenfum  elTet;  ergo  quia  bis  pondus  F  citius  de- 

^>\     ?  /     9     primit  planum  DE  quam  idem  femel  fumptum  mani- 

,'1'^7-A  '~'/        fellum  quoque  eft  cubum  DH  velocius  defcenfurum 

,    'TT^^i"  T  y  cubo  AB,  quod  probandum  erat.  Breviter  autem  fie 

:    \ — }■  ji  '-"/b    ratio    reddi   potelt ,  nimirum  quia  pondéra    cadunt 

ï^-i -'■/■--  'Y  aequali  velocicate  fi  nullum  médium  refiftat,  médium 

^       y  y       f  autem  refiftit  fecundum  fupcrficiem;  fimilium  vero 

vP  corporum  Iblidum  ad  folidum  in  tripla,  fuperficies  ad 

fuperficiem  in  duplâ  proportione  ell:  laterum  horum. 

,  Sint  Iphaerae  ejufdem  materiae  A  i  et  B  27,  dico  B  citius 

a^^     lC^7\        delcenfuram  A.  Aer  cuique  fphaerae  fecundum  inferiorem 


dimidiam  fuperficiem  refifi:ic,  vel  quod  idem  ell  fecundum 
maximum  in  ea  circulum;  quia  vero  maximus  circulus 
sphaerae  B,  9  circulis  fphaerae  A  aequalis  ell,  proculdubio  fi  novem  talibus 
ponderibus  maximus  circulus  B  deprimeretur  quali  uno  deprimitur  circulus  A, 
aequali  celcritate  defcenderenc;  fed  circulus  B  27  talibus  deprimitur,  quali  A 
uno;  itaque  sphaera  B  quoque  velocius  defcendet  fphaera  A.  Et  hic  quidem 
caufa  eft  quare  granulum  arenae  non  tanta  velocitate  defcendat  quam  faxum  : 
quam  Galilaeus  procedere  ait  a  fcabrofitatc.  "^)  Ratio  autem  ejufmodi  Galilei 
quam  modo  audivimus  dupliciter  intelligi  potell,  quia  duobus  modis 
pondéra  componi  pofilint;  Sit  enim  ex.  gr.  pondus  A  minus  multo  pon- 
dère B  ejufdem  materiae,  quod  ideo  per  acrem  lentius  descendet  quo- 
que pondère  B;  manifeftum  eft  fi  jungantur  fune  CD,  motum  ponderis 
B  partim  retardatum,  ponderis  A  vero  partim  acceleratum  iri,  quia  aer 
utrique  fupcrficiei  refillit:  At  fi  componantur  in  unam  iphaeram,  tune 
pondus  A  longe  plus  gravicatis  addet  ponderi  B,  quam  fuperficiei,  et 
ideo  compofitum  citius  movebitur  folâ  fphaerâ  B. 


'*)  Comparez,  au  lieu  cité  dans  la  note  précédente,  les  lignes  28 — 30  de  la  p.  109,  où  Galilée 
attribue  l'effet  en  question  à  l'inlUience  „delle  figure  conie  de  i  niinimi  momenti,  le  quali  cose 
grande  alterazione  ricevono  dal  mezzo." 
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COROLLARIUM. 

Sequitur  ex  paiilo  ante  demonllracis  duo  fimilia  curpora  fieri  poiïe  fed  inae- 
qiialia  niagnitudine,  ex  diverCa  maccria,  qiiac  tamcn  pcr  mcdiimi  rcliCtens  acquali 
velocicate  descendant. '") 


'')  Nous  faisons  suivre  encore  ici  une  annotation  au  crayon,  écrite  de  la  main  juvénile  de  Ihiy- 
gens  sur  une  des  dernières  pages  du  «boeckje." 

„De  retardatione  aeris 


De  sphaerae  motu  in  tubogyrato 

et  spiraii  quam  describit; 

de  diversis  tubi  elevationibus. 


quod  gravia  cadentia  ad  punctum 
perveniant  unde  aequali 
deinceps  motu  décidant. 


quod  projecta  tandem  non 
describant  parabolani. 


De  coUigendis  tlieorematis 
ex  ante  demonstratis." 

Cette  annotation  nous  paraît  constituer  Tavant-projet  d'un  ouvrage  de  plus  longue  haleine 
où  les  considérations  de  la  pièce  présente  auraient  trouvé  leurs  places. 
Plus  tard  Huygens  a  ajouté  encore  à  l'encre  „de  motu  penduloruni." 


XV.  0 


[1^4^]. 


Dk  Sl'HAKRA  ET  PaRAIîOLA. 

Prop.  I. 

Si  in  parabola  ABC  ducatur  utcunque  parallela  FE ,  axi  BD,  dico 
rectaiigttlmn  fub  fegmentis  AE ,  E  C  aeqiiale  ejjc  re&aiigulo  fub  FE  et  latere 

recto  paraholac  ■') 

Ciim  cnim  reftangulum  (ub  latere  recto  et  BD  aeqiiale 
fit  quadrato  AD,  li  utrinque  auferaciir  recl:anguliim  fub 
latere  recto  et  BG  five  quadratiim  FG  five  El),  reniane- 
biint,  hinc,  reétanguluiTi  (ub  lat.  redto  et  FE,  inde,  reftan- 
giilum  AEC,  aequalia. 

liinc  iiianifcltiun  elt  BH  eiïe  ad  FE  ut  redtangiilum 
ADC  ad  rect.  AEC. 

Prop.  1. 

Si  fit  femicirculiis  JBC  ciii  fît  iiiscripta parabola  ABC^ 

et  utcunqiie  dii&a  FE  perp.  cfî  ut  BD  ad  GE  longittidine 

fie  BD  ad  FE  potentia. 

Bl)  namqiie  elt  ad  GE,  ut  rettanguluni  ADG.  ■'')  five 
quadratum  BD  ad  rcctangiilum  AEC  iîve  quadratuni  FE. 

')  C'est  ici  la  pièce  indiqucc  dans  la  lettre  K°.  ;,^''  (p.  557  du  T.  II)  à  Mersennedii  23dc'c.  1(^46 
comme  comprenant  „Une  autre  démonstration  de  ce  qui  est  contenu  au  livre  d'Archimède, 
de  sphaera  et  cylindro."  Voir  l'Avertissement  à  la  p.  5  du  volume  présent. 

-)  Sur  une  des  paj;es  précédentes  du  „boeckje"  on  rencontre  une  démonstration  „par  lettres," 
c'est-à-dire  algébrique,  de  la  même  proposition. 

3)  Lisez  „ADC." 
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Prop.  3. 


Si  convertattir  femicirciiltis  ABC  et  femiqtiadratttm  ylHIC  dico  sphaeram 

fa&am  a  femiciratlo  in  converftone^  ejje  ad  cylindrtim  ex  converfione 
femiqttadrati  AHIC^  ut  i  ad  '^.''^ 

Cum  enim  ut  prius  utcunque  ductâ  perp.  KE ,  quae 
eciain  infcriptam  parabolani  fecac ,  (ît  iic  Bl)  vel  KE 
ad  GE  longitudinc,  (ic  KE  ad  FE  potencià,  vel  cir- 
CLiliis  ex  convcrlîonc  KE  ad  circukim  ex  converfionc 
FE,  crit  ideo  totus  cylindrus  ex  converfione  AHIC  ad 
Iphacram  ex  converfionc  (cniicirculi  ABC,  ut  rcctan- 

gulum  AI  lie  ad  parabolani  AGBC  5).  id  elt  ut  3  ad  2  ut  patet  ex  quadratura 

parabolae.  *) 

Prop.  4. 
Superficies  fphaerae  quadrupla  efî  maximi  in  eâ  circuli.  ') 

Quia  cnini  dimidia  fphaera  ABC  eft  ad  cylindrum  AEFC  ^)  ut  2  ad  3  conrtat 
cam  quoque  duplam  eiïc  coni  infcripti  ABC.  Porro  cum 
conllct  fphaeram  acqualcm  effe  cono  altitudinis  DB  et  qui 
bafin  habcat  fuperficiei  ejufdem  fphaerae  aequalem9),fequi- 
tur  quoque  conum  altitudinis  DB  qui  aequalis  fit  quartae 
parti  fphaerae,  bafin  habere  quartae  parti  fuperficiei  fphaerae 
acqualcm  :   Atqui  talis  cil  conus  ABC,  ergo  bafis  cjus  maxi- 

nius  in  fphaera  circulus  AC  aequalis  efl:  quartae  parti  fuperficiei  sphaerac:  quod 

erat  demonilrandum. 


••)  C'est  la  première  partie  du„CorolIariu\n"  de  la  Prop.  XXXIV  du  premier  F^ivrede  l'ouvrage 
„De  Sphaero  et  Cylindre"  d'Arcliimcde.  Voir  la  p.  147  du  T.  I  de  l'édition  de  Heiberg  men- 
tionnée dans  la  note  2  de  la  pièce  N°.  IX  (p.  50). 

5)  Ici  encore  on  croit  reconnaître  l'influence  de  Cavalieri.  Voir  la  note  8  de  la  pièce  N°.  XI 
(p.  60). 

")  Comparez  la  pièce  N°.  XI  (p.  56)  où  lluygens  déduit  la  quadrature  delà  parabole  par  une 
voie  nouvelle. 

")  C'est  la  Prop.  XXXIU  de  l'ouvrage  mentionné  d'Archimède.  Voir  Heiberg,  T.  I,p.  137. 

^)  11  s'agit  du  cylindre  dont  la  base  est  le  cercle  décrit  sur  AC  comme  diamètre  et  dont  BD  est  la 
hauteur. 

')  Comparez  chez  Archimède  la  démonstration  de  la  Prop.  XXXIV  (Heiberg  I ,  p.  hO- 


78 


TRAVAUX  DE  JEl'NESSE.  1646. 


1"^^ 5  N 


Prop.  5. 

Si  parabolam  fccet  parallela  axi  linea 

FSet  fiwiil  fphaeram  NAHlK^erit  iitre&an- 

gulum  CG  ad  partem  parabolae  abciflain 

AEC^  ita  cyliiidrtis  KF  ad portionem 

sphaerae  F  AH. 

Hoc  manifertum  fatis  efl:  ex  prop.  2.  '") 
Prop.  6. 


Datae  portioni  fphacrae  conum  vel  cylindrtim  aequalem  invenire. 

Sic  data  portio  HAP:  AK  oo  «,  AC  00  b.  Quia  autem  confiât  ex  praecedenti 
prop.  partem  abfciffam  ex  parabola,  AEQefle  ad  reftang.  CGut  portio  fphaerae 
HAP  ad  cylindrum  RF  quaeram  primo  valorem  partis  AEC. 


m 


d. 


\a  —  b  CK 
j  b  AC 

ab  -bb^2^  ACK 
per  i  a  lat.  rect. 

lab  —  'i.bb 


s. 


ex 


a 

ia 


EC  per  I .  prop. 
FC 


i  aa  —  lab  +  ibb 


m. 


a 
a  —  b 


EF 
ED 


f  «3  _  I  aab  +  3  abb  —  ib^ 


m. 


□  El 


I  per  quadr.  parabolae 


"')  C'est-à-dire  en  appliquant  la  méthode  de  démonstration  de  la  proposition  3. 
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ad. 


ia^-3 aab  ^6abh-  \h^       ^^^ 

1    +  -jagh  —  i)abb  ^  G b^  —  ^^^ 
1  3^  ' — ' 


sub.  !  3« 

ex  ^^<^     ZH  AEIB 


^--*i-^  £]  AEC 
a 


□  AF            ^  AEC  ©  RF 

^ab abb  —  ^b^ aab  "^labb  —  ^b^^  AHCP 


a 


apparet  hinc  pornonem  fphaerae  Al  ICP  aequalem  efTc  cylindre  cujiis  bafis  cir- 
ciilus  defcriptiis  radio  AC,  alcitiido  vcro  AB  — i  AC  nam  ^bb  balîn  ni.  per 
l  a  —  ^b  alticiidinem  fit  2  abb  —  ^  b^  m  ance. 

Si  autem  conuni  velimus  reperire  portioni  hiiic  aequalem ,  cujus  bafis  fit  eadeni 
qiiae  bafis  portionis  id  eil  circulas  HP:  dividatur  2  abb  —  ^  b^  ^-  AHCP  per 

triplum  circuli  '0  HP  ~ ~ —  fit  altitude  coni  quaefita -, — .    Id  efi  ut 

^  -^  3  ^  a  —  b 

CK  ad  CKB  '3)  fie  AC  ad  quaefitam  altitudinem.  Haec  eil  propos. . .  Archim.  "*) 

Prop.  7. 
Datae  fphaerae  portionis  fuperfîciei  circulum  aequalem  tnvenire. 
Data  fphaerae  portio  fit  AHCP. 


'  ')  Toutes  les  expressions  algébriques  qui  suivent,  pour  autant  qu'elles  représentent  des  volumes 
ou  des  aires,  ne  sont  que proportionelles  à  ces  volumes  et  à  ces  aires,  desquelles  on  trouve 
les  valeurs  véritables  en  multipliant  les  expressions  en  question  par  5^  n. 

'-)  Lisez:  „per  1/3  circuli." 

'3)Lisez:CK  +  KB  =  rt  — Z'  +  i/î"- 

"*)  Voir  en  effet  la  Prop.  11  du  Livre  II  „De  Sphaera  et  Cylindro,"  p.  195.  T.  I  de  l'édition  de 

Heiberg. 
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^     i^aab—  2abb  +  ^  bK^  HBP 
J  aab  a  BHAP 

©  AIKN       a  BHAP      siiperf.  ©.     siiperf.  e  IIAF 
f  ^?3 I  aab 4-^^ /  4^^ 

Hinc  liqiiet  fuperficiem  datae  partis  AHCP  aequalem  cfle  circulo  ciijiis  radius 
AI  I.  Qiiae  ell  prop. .  .  Archimedis.  '*) 


■5)  Voir  toujours  la  note  1 1 . 

'*)  Voir  la  Prop.  XLII  du  Livre  I  de  l'ouvrage  cité  d'Archimède,  p.  177,  T.  l,  de  l'édition  de 
Heiberg. 


DE  IIS  QUAE  LIQUIDO  SUPERNATANT 

LIBRI    3. 
1 6^0. 


j%^'^-P.  r-,)^:fc-: /^  y  ' ^';^-  .;^  y  .r'r-  -z^'  S-^'y  r .  ';   '  :^  '' .  r  "  y'  ■,^: 


A  V  e  r  t  i  ff  e  m  e  n  t. 


Même  après  tant  de  fiècles,  le  mathématicien ,  en  pleine  pofTelTïon  des  métho- 
des modernes,  ne  prendra  connaissance  de  Toiivrage  d'Archimède  fnr  les  corps 
flottants  fans  éprouver  un  fentiment  d'admiration  profonde,  mclé  d'étonnenicnt 
à  caufe  des  réfultats  obtenus,  lesquels  au  premier  abord  lui  ont  dû  sembler 
dépasser  les  moyens  de  recherche  et  même  tomber  en  dehors  de  la  préoccu- 
pation des  anciens.  On  comprend  donc  aisément  que  la  lecture  de  cet  ouvrage 
ait  fait  une  vive  impredion  fur  le  jeune  Huygens  et  l'ait  excité  a  l'émulation. 
Et  cela  d'autant  plus  parce  que,  par  des  études  dans  cette  diredion,  il  le  plaçait 
tout  de  fuite  fur  un  terrain  particulièrement  approprié  à  fon  génie,  où  il  rem- 
porterait dans  la  iuite  tant  de  fuccès  et  qui  doit  avoir  excercé  auffitôt  fur  lui 
une  grande  attraction,  favoir  la  phyfique  mathématique. 

Ce  font  les  réfultats  de  ces  études  qui  ont  été  réunis  par  Huygens  dans  le  Traité 
qu'il  intitula  :  „De  ils  quae  liquida  fupernatant  Libri  3." 

Les   fujets  h  examiner  n'étaient  pas  difficiles  a  trouver.   En  premier  lieu 
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Archimcde  s'était  borné  à  la  confidération  des  fcgments  fphériqiies  et  des  conoï- 
dcs  paraboliques;  iliiygens  pouvait  donc  cxccrcer  les  forces  fur  d'autres  figures 
géométriques  fimples.  De  plus  il  avait  reconnu,  en  traitant  l'équilibre  de  la 
chaîne,  qu'un  feul  principe,  celui  d'après  lequel  le  centre  de  gravité  fe  place 
toujours  aufll  bas  que  pofUblc,  pouvait  fuffire  à  résoudre  toutes  les  queftions  fur 
l'équilibre  des  corps  fous  l'influence  de  la  gravité  comme  force  motrice  ').  Il  était 
donc  tout  indiqué  de  rattacher  les  réfultats  obtenus  par  Archimcde  à  ce  principe 
général. 

C'est  là  en  effet  le  but  principal  du  livre  premier.  Dans  les  quatre  premiers 
théorèmes  Huygens  déduit  fuccelTivement  du  principe  en  queflion  la  fituation 
horizontale  du  niveau  des  liquides,  l'équilibre  des  corps  flottants  dont  la  denfité 
cil  égale  à  celle  du  liquide,  et  enfin  la  loi  célèbre  d'Archimcde  appliquée  au  cas 
où  la  denfité  du  corps  elt  moindre  que  celle  du  liquide.  De  cette  dernière 
déduction,  plus  compliquée  que  les  autres,  nous poflcdons  même  trois  variantes 
reproduites  dans  le  texte  (p.  ^6 — 99^-,  dans  la  note  14  du  „liber  i" 
(p.  99 — loi),  et  dans  l'Appendice  I  de  ce  traité. 

Viennent  ensuite  (p.  102 — 104)  trois  nouveaux  théorèmes  généraux  qui  le 
démontrent  par  des  raifonnements  aufll  fimples  qu'ingénieux  et  dont  les  deux 
derniers,  les  „Theoremata  6  et  7,"  vont  fervir  de  bafe  aux  recherches  qui 
fuivent,  celles  fur  la  Habilité  de  divers  corps  flottants  homogènes  dont  l'axe 
de  révolution  ell  dans  la  fituation  verticale. 

D'après  ces  théorèmes  la  Habilité  exige  que  la  différence  de  niveau  du  centre 
de  gravité  du  corps  flottant  d'avec  le  centre  de  gravité  de  fa  partie  immergée 
(Theor.  6),  ou,  ce  qui  pour  les  corps  homogènes  revient  nu  même,  d'avec 
celui  de  la  partie  qui  fumage  (Theor.  7),  foit  un  minimum. 

Pour  éprouver  cette  Habilité  il  fuffit  donc  de  couper  le  corps  flottant  par  un 
plan  variable  a.  (qui  repréfente  les  pofitions  diverfes  du  niveau  du  liquide)  de 
manière  que  le  volume  des  fegments  découpés  foit  égal  à  celui  de  la  partie  im- 
mergée (ou  furnageante);  de  déterminer  les  centres  de  gravité  de  ces  fegments; 
de  mener  par  ces  centres  de  gravité  un  plan  /3  parallèle  au  plan  variable  a.  cor- 
rcfpondant,  et  de  vérifier  fi  pour  toutes  les  pofitions  voifines  la  dillance  du 


')  Consultez  les  trois  derniers  alinc'a's  de  la  note  2  et  la  note  4  de  la  pièce  N°.  V I ,  appartenant 
aux  «Travaux  divers  de  Jeunesse",  pp.  38,  39  et  40  du  Tome  présent. 
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centre  de  gravicc  du  corps  entier  lui  plan  /3  soit  plus  grande  que  pour  la  poficion 
initiale.  -) 

C'est  là  la  méthode  fuivie  par  Ihiygens  pour  retrouver  (p.  105 — 113)  les 
théorèmes  d'Archimède  l'ur  la  Habilité  de  l'équilibre  d'un  l'cgment  sphcrique  ou 
parabolique  ilottant  avec  l'axe  de  révolution  dans  ime  lituation  verticale  et  pour 


=)  Il  nous  semble  utile  d'indiquer  la  connection  entre  cette  métliode  de  liuyi^ens  et  une  des 
méthodes  modernes  les  plus  fertiles,  celle  due  à  Diipin.nui  consiste  a  déterminer  le  lieu  géo- 
métrique (T  des  centres  de  gravité  des  portions  d'égal  volume  découpées  par  un  plan  variable, 
et  à  abaisser  ensuite,  du  centre  de  gravité  F  du  corps  Ilottant,  des  normales  KS  sur  ce  lieu 
géométrique.  Alors  chacune  de  ces  normales  représentera  une  position  d'équilibre  du  corps 
Ilottant  pour  laquelle  cette  normale  prendra  la  direction  verticale.  Et  cet  équilibre,  dans  le 
cas  où  la  surface  a,  au  point  S,  se  trouve  être  concave  par  rapport  au  point  F,  sera  stable 
ou  instable,  selon  que  la  normale  en  question  est  ou  n'est  pas  un  vrai  minimum  parmi  les 
droites  voisines  tirées  du  point  F  aux  points  de  la  surface  n. 

Or,  pour  déduire  cette  dernière  méthode  de  celle  de  Huygens,  on  remarquera  en  premier 
lieu  que,  d'après  un  théorème  bien  connu  qu'on  doit  à  Bouguer,  le  plan  §  de  Fluygens  n'est 
autre  que  le  plan  tangent  de  la  surlace  (r  (comparez  les  deux  derniers  alinéa's  de  la  note  6 
du  „Liber  H",  p.  i  23  du  présent  volume).  Mais  alors  le  lieu  du  pied  de  la  perpendiculaire 
abaissée  du  point  F  sur  ce  plan  (i  est  la  podaire  n  de  la  surface  </  par  rapport  au  point  F 
comme  pôle,  et  puisque,  d'après  le  „Theorema  6"  de  Huygens  cette  perpendiculaire  doit 
prendre  une  valeur  minimale  pour  chaque  position  d'équilibre  du  corps  flottant,  on  voit 
déjà  qu'il  suftira  pour  trouver  ces  positions,  d'appliquer  à  la  surface  ^  la  construction  même 
que  nous  venons  d'indiquer  pour  la  surface  a. 

Dès  lors,  pour  reconnaître  l'identité  des  résultats  des  deux  méthodes  on  n'aura  plus  qu'  à 
montrer  (ce  qui  n'est  pas  difficile)  que  les  normales  menées  du  pôle  F  à  la  podaire  n  coïncident 
nécessairement  avec  celles  menées  du  même  point  à  la  surface  primitive  a,  et  à  démontrer 
enfin  comment  la  règle  de  Dupin  pour  la  stabilité  découle  des  „Theoreniata  6  et  7"  de 
Huygens. 

Soient  donc  llj  et  R3  les  rayons  de  courbure  principaux  de  la  surface  n  au  point  S  et  soit 
FS  =  c;  alors  l'analyse  nous  apprend  que  les  rayons  principaux  de  la  surface  ^  prendront 

au  même  point  les  valeurs:  R'i  =  -;;-^-^-^;  R'o  =  „^Lr^-  '^^'^  *'  ''  '''  ^  représentent 
les  coordonnées  d'un  point  dans  le  voisinagedu  pointS,  par  rapport  aux  tangentes  principales 
et  à  la  normale,  qui  sont,  au  point  S,  communes  aux  surftces  a  et  tt,  alors  on  trouvera  facile- 
ment, parunepremièreapproximation,  pour  la  distance  y  du  point  F  à  un  point  de  la  surface  7t, 

.=  =  .=  +  (.  -lf,)«^+0--lf->%oubien,=  =  .=  +(^-.).^+('^-0^=- 
Les  théorèmes  de  Huygens  cités  exigent  donc  qu'on  ait  Rj  >  c  et  R,  >>  f  ;  mais  alors  FS  est 
un  vrai  niininuim  pour  la  surface  n  aussi  bien  que  pour  la  surface  71.  Et  on  voit  de  même 
qu'une  valeur  négative  de  Rj  ou  de  Rj  entraîne  nécessairement  l'instabilité  ;  ce  qui  veut  dire 
qu'il  y  aura  instabilité  non  seulement  toutes  les  fois  que  FS  n'est  pas  un  vrai  minimum  mais 
aussi  lorsque  la  surface  (t,  dont  la  courbure  est  toujours  positive,  tournera,  au  point  S,  sa 
convexité  vers  le  point  F. 
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déterminer  (p.  113 — 117)  les  conditions  de  fiabilité  d'un  cône  droit,  flottant 
dans  la  même  fitiiation,  Ibit  avec  le  Commet  en  bas  (Theor.  1 4),  foit  avec  le  fom- 
met  en  haut  (Theor.  15). 


En  abordant  \q  fécond  livre,  qui  traite  l'équilibre  des  parallélipipèdesreftan- 
gles  flottants,  on  éprouvera,  nous  le  croyons,  une  certaine  déception.  Uuygcns, 
au  lieu  de  pourfuivre  l'application  de  la  méthode  générale  qu'il  vient  de  déve- 
lopper dans  le  livre  premier,  retourne,  par  le  „Theoremai"  (p.  1 22)  du„Liber  11" 
à  celle  d'Archimcde,  qui  confille  dans  la  confidération  du  couple  formé  par 
l'aétion  de  la  gravité  fur  le  corps  flottant,  représentée  par  une  force  appliquée 
au  centre  de  gravité  de  ce  corps,  et  par  l'aétion  de  la  prefTion  vers  le  haut  du 
liquide,  repréfentée  par  une  force  appliquée  au  centre  de  gravité  de  la  partie 
fubmergée. 

Il  femble  poflible  que  cette  incongruité  a  été  introduite  par  la  révifion,rur 
laquelle  nous  reviendrons,  fubie  par  le  „Liber  i ."  Alors  cette  révifîon  ne  s'efl  pas 
étendue  aux  autres  livres,  peut-être  parce  que  la  méthode  que  Huygens  venait 
d'introduire  dans  le„Liber  i",re  montrait,  dans  les  problèmes  compliqués  dont  il 
s'occupe  dans  les  „Libri  11  et  m,"  moins  maniable,  qu'il  ne  l'avait  prévu,  et  c'eft 
probablement  pour  une  raii'on  femblable  qu'il.a  laille  de  côté  dans  le„Liber  T'ies 
beaux  théorèmes  d'Archimcde  fur  l'équilibre  des  conoïdes  paraboliques  flottants 
avec  l'axe  dans  une  fituation  inclinée. 

Toutefois,  même  alors  il  y  a  lieu  de  s'étonner  que  Huygens  n'a  pas  au  moins 
rattaché  ce  „Theorema  1"  du  „Liberii"  aux„Theoremata  6  et/"  (p.  103 — 104) 
du  „Liber  i"  et  cela  d'autant  plus  que  la  démonflration  qu'il  en  donne  et  qui  ne 
repofe  pas  fur  les  „ilypochefes"  formulées  en  tête  du  livre  premier,  n'a  pas  pu 
lui  fatisfaire  entièrement.  ') 

Quoiqu'il  en  foie,  le  „Liber  11"  nous  apporte  des  recherches  très  profondes. 
Huygens  évidemment  a  tâché  d'obtenir  une  iblution,  aufli  complète,  qu'il  lui 
était  poflible,  du  problème  du  parallélipipède  reftangle  flottant,  limité  feulement 
dans  fa  généralité  par  la  fuppofition  que  la  longueur  du  parallélipipède  foit 
fuffifante  pour  afl'urer  l'horizontalité  des  arêtes  dans  le  fens  de  cette  longueur.  ••) 


^)  Comparez  la  note  6  du  „Liber  11,"  p.  122  Ju  Tome  présent. 
■•)  Voir  les  premières  pages  du  „Liber  11." 


Tableau  représentant  la  solution  complète  du  problème  dv  parallélipipède 

rectangle  flottant  avec  les  arêtes  longitluinales  dans 

la  situation  horizontale. 

f  rapport  de  la  densitif  du  parallélipipède  à  celle  du  liquide. 

1  rapport  du  coté  le  plus  petit  de  la  section  verticale  rectangulaire  au  plus  grand  côté  de  cette  section. 


E  ■   ;Hi    P 


Les  signes  0,  @,  Q,  ®  ,  ©  '^t  0  représentent  les  diverses  manières  de  flotter  figurées 
à  la  page  87  vis  à  vis  de  ce  Tableau. 

Pour  les  diverses  régions  de  la  figure  de  ce  Tableau  les  signes  qu'on  y  trouve  marqués 
indiquent  les  manières  de  flotter  qui  sont  possibles  lorsque  le  point  représentatif  (e,  7)  tombe 
dans  cette  région.  Les  régions  sont  séparées  pp  des  lignes  tracées  en  plein.  Les  signes  pour- 
vus d'une  flèche  pointillée  sont  censés  se  trouver  à  l'endroit  des  petits  ronds  vers  lesquels 
sont  dirigées  les  flèches. 

Les  courbes  EO,  HO,  PO;  QA,  NA,  QA,  restent  séparées  jusqu'aux  points  O  et  A 
quoique  leurs  distances  soient  imperceptibles  dans  la  partie  inférieure  du  Tableau. 


OLXUP    C:^e-^  £" 


Z' 


Druk  van  H.  Kleinmann  &  Co.,  Haarlem.    -A 


I3E  =  GC  = 


Doimées  principales. 
^  l    3  =  0,21 1. .  ;  BII  =  NC  =  0,25;  Bl'  =  QC  =  f^  =  0,28  1 


BT  =  eu  =  I  -  1/8  =  0,057 19. . ;  BR  =  es  =  I  -  , /|  =  0,1 835. .' 

Equations  des  courbes  du    Tableau. 

HKL:2,=  6(3_4e)=j;LMN:2,=  (i_.)(4£_,)=,.EFG:67=Hi-0='; 
EOetGA:6.(i-0  =  r;HO:2e(3-4.)  =  ,=  ;NA:o(,_,3(4,_,)_,=  . 
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Pour  faire  jutrcr  plus  fucileinent  jusqu'à  quel  pf)int  ce  but  a  été  atteint  par  le 
jeune  Iluygens;  nous  avons  conlh-uit  le  tableau  placé  en  regard  de  cette  page, 
lequel  contient,  fous  la  forme  d'une  reprélentation  graphique,  la  folution  du 
problème  en  quellion.  s^ 

Four  expliquer  ce  tableau  nous  remarquerf)ns  en  premier  lieu  que  les  lignes 
(D-)  ®i  (D  ^^  (Di  ®  et  0  représentent  dans  leur  l'iiite  naturelle  lesdiverfes 
manières  de  flotter  qui  font  pofllbles,  en  omettant  toutefois  les  cas  intermédiaires 
où  l'un  des  fommets  de  la  feftion  verticale  du  parallélipipède  fe  trouve  dans  la 
furfaccdu  liquide. 


Comme  le  montrent  les  figures  que  nous  donnons  ici,  cette  fuite  ei1:  un  peu 

différente,  mais  feulement  pour  le  troisième  cas,  félon  que  l'on  a  e>i,ouf  <:;4^; 

e  représentant  le  rapport  des  denfités  du  parallélipipède  et  du  liquide. 

b 
Soit,  de  plus,  ij  =  -  le  rapport  du  côté  le  plus  court /'au  côté  le  plus  long  df  de  la 

feftion  verticale  du  parallélipipède,  alors  il  eu  clair  que  les  pofitions  d'équilibre 
d'un  parallélipipède  llottant  donné,  de  denfité  donnée,  ne  dépendront  que  des 


5)  Nous  en  publierons  ailleurs  la  discussion  complète.  Voir  le  Tome  XFI .  (Série  II)  des  Archi- 
ves néerlandaises. 
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qiiancicés  e  et  ;}.  l'^ii  conluiérant  ces  quantités  comme  des  coordonnées  reftangii- 
laires,  on  peut  donc  rcpréfenter  chaque  parallélipipcde  par  un  point  fitué  dans 
l'intérieur  d'un  carré  OBCA  dont  les  côtés  font  égaux  h  l'unité.  Enfuite  on  peut 
divifer  ce  carré  de  telle  manière  que  la  nature  des  politions  diverses  d'équilibre 
qu'un  parallélipipède  flottant  peut  prendre,  (bit  indiquée  par  les  chiffres  0, 
@,  etc.  qu'on  trouve  marqués  dans  l'intérieur  ou  à  côté  de  la  divifion*)  où  tombe 
le  point  représentatif. 

C'eit  ce  que  nous  avons  fait  dans  notre  tableau;  là  où  l'on  trouve  deux  chiffres, 
deux  politions  diverfes  font  poffibles.  Ces  pofitions  appartiennent  alors  d'ordi- 
naire à  des  cas  différents.  C'ell  feulement  dans  les  divisions  peu  étendues  HsP 
et  QZN,  marquées  h  côté  Q)  (3)  ez  (3)'  (3)',  que  les  deux  pofitions  poffibles 
appartiennent  au  môme  cas. 

Pourchacundes„TheoreiTiata"et„Conclufîones"dcIIuygens  nous  indiquerons 
dans  les  notes  la  portée  à  l'aide  de  ce  tableau  explicatif'}.  Il  en  réfulteraque  les  lig- 
nes de  démarcation  EFG,EO,HO,  NA,  GA,I1KL  et  LMN  ont  été  parfaitement 
reconnues  et  définies  par  Huygens;  mais  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  lig- 
nes PO  et  QA.  Pour  trouver  ces  lignes  Huygens  aurait  di^i  difcuter  les  pofitions 
Q)  et  (3)'  auffi  complètement  que  les  pofitions  @  et  @.  ^)  Il  ne  l'a  pas  fait  et  la 
raifon  en  doit  être  cherchée  probablement  dans  la  plus  grande  difficulté  de  l'entre- 
prise. Ainfi  la  détermination  des  conditions  d'équilibre,  qui  pour  ces  dernières 
pofitions  s'accomplit  aifémcnt  *),  dépend  pour  les  pofitions  (3)  et  (3)'  de  la  réfo- 
lution  d'une  équation  biquadratique.  '") 


"3  Les  lignes  de  démarcation  des  divisions  ont  été  tracées  en  plein.  Les  lignes  ponctuées  ont  \m 
autre  but  et  doivent  être  négligées  ici. 

")  Voir  les  notes  19,  23,  28,  33,41,42.43,51,57,67,69,70,71,74,75,79,80,82,83, 
84,  86,  87,  92,  93  et  94,  p.  128  —157,  du  „Liber  11".  Disons,  pour  résumer,  que  les  possi- 
bilités de  la  position  (T)  sont  discutées  complètement  par  les  „Tlieoremata  2  et  3"  (pp.  128, 
1 29);  celles  de  la  position  (2)  par  le  „Theorenia  5"  et  la  „Conclusio  3"  du  „Tlieor.  6" 
(pp.  134,  139);  celles  de  la  position  (4)  par  la  „Conclusio  2"  du  „Theor.  S"  (p.  153); 
celles  de  la  position  (5)  par  la  „Conc!usio  i"  du  „Theor.  8"  (p.  152  ).  Les  possibilités  des 
positions  (3)  et  (3)' sont  traitées  respectivementdans les  „Conclusiones  4  et  5"  du„Theor.  6" 
(pp.  142  ,  145);  mais  la  discussion  est  incomplète  en  ce  qu'elle  ne  comprend  pas  les  positions 
correspondantes  aux  divisions  Z  N  A  et  s  H  O  du  tableau.  Enfin  le  „Theorema  7"  (p.  145) 
traite  le  cas  particulier  où  la  section  normale  du  parallélipipède  est  un  carré  et  où  par  consé- 
quent le  point  représentatif  se  trouve  sur  le  côté  BC  du  tableau. 

')  Comparez  les  notes  92  et  93 ,  pp.  156  et  157,  du  „Liber  11". 

')  Voir  la  note  34,  p.  134,  du  „Liber  11". 

'°)  On  peut  s'en  convaincre  facilement  en  appliquant  la  méthode  de  Dupin  décrite  dans  la  note  2. 
Seulement,  puisque  les  arêtes  du  parallélipipède  dans  le  sens  de  la  longueur  sont  censées 
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Le  troifième  livre  traite  l'équilibre  du  cylindre  droit  flottant.  La  folution  que 
1  hiygens  donne  de  ce  problème  eft  plus  bornée  que  celle  du  problème  analogue 
pour  le  parallélipipède.  En  effet ,  défignons  les  portions  diverfes  du  cylindre  flot- 
tant parlcsmcincs  (ignés  (7),  (2),  (3),  (4),  (5), en  ruppofantque  Taxe  du  cylindre  foit 
parallèle  à  la  ligne  A 15  des  figin-esdcla  page  87,  qui  ont  fervi  pour  indiquer  Icspofi- 
tions  diverfes  du  parallélipipède;  alors  ce  ne  sont  que  lespofitions0et@qui  ont 
été  traitées  par  Huygens.  Four  ces  pofitions  d'ailleurs  fa  folution  efl:  complète.  '  ') 

Avant  de  pouvoir  aborder  le  problème  du  cylindre  flottant  Huygens  avait  à 
déterminer  le  centre  de  gravité  d'un  tronc  de  cylindre  droit.  Cette  befogne  une 
fois  accomplie  au  moyen  des  „Theoremata  i — 4"  (p.  159 — 162),  les  recherches 
pouvaient  être  menées  par  les  mêmes  voies  que  celles  du  „Liber  11."  Souvent 
même  les  théorèmes  et  les  démonfl:rations  ne  préfentent  qu'une  difl^érence  d'ordre 
numérique.  Ainfi  les  „Lemmata  i — 3"  (p.  1 24 —  1 27)  du  „Liber  11,"  qui  confti- 
tuent  pour  ainfî  dire  le  fondement  géométrique  de  ce  qui  va  fuivre,  correfpon- 
dent  au  „Lemma"  et  aux  „Theoremata  5  et  6"  (p,  163 — 166)  du  ,,Liber  iir." 
De  môme  les  ,,'rheoremata  2,  3,  4,  5,  6"  (p.  128—  136)  du  „Libern"correfpon- 
dent  refpectivement  aux  „Theoreniata  7,  8,  9,  10,  11"  (p.  167 — 184)  du 
„Liber  III."  Plus  loin  le  parallélifme  cefl"e  d'être  au flî  complet,  à  caufe  d'une 
certaine  différence  dans  la  nature  des  réfultats.  '-) 


demeurer  dans  leur  position  horizontale,  les  surfaces  n  peuvent  être  remplacées  par  les  courbes 
qui  sont  les  lieux  géométriques  des  centres  de  gravité  de  la  partie  submergée  (ou  de  la  partie 
surnageante)  de  la  section  verticale  du  parallélipipéiie;  partie  dont  Taire  ne  doit  pas  changer. 
Or.  pour  les  positions  (2)  et  Q)  ce  lieu  est  une  parabole  qui  a  pour  axe  l'un  des  diamètres 
de  la  section  verticale  rectangulaire.  Pour  trouver  les  positions  d'équilibre  on  n'a  donc 
qu'à  mener  les  normales  à  cette  parabole  d'un  point  situé  sur  son  axe;  ce  qui  constitue  un 
problème  „plan".  Pour  les  positions  (3)  et  (3)',  tout  au  contraire,  le  lieu  est  une  hyperbole 
équilatère  ayant  pour  asymptotes  deux  des  côtés  du  rectangle  et  à  laquelle  il  faut  mener  les 
normales  partant  d'un  point  situé  arbitrairement  par  rapport  aux  axes  de  l'hyperbole.  Comme 
on  le  sait,  ce  problème  amène  nécessairement  une  équation  biquadratique,  et,  en  effet, 
l'équation  de  la  courbe  QA  du  tableau  (ou  celle  de  la  courbe  PO)  n'est  autre  chose  que  le 
discriminant  de  l'équation  en  question,  égalé  à  zéro.  Il  est  vrai  que  le  cas  particulier,  où  le 
rectangle  devient  un  carré,  y  fait  exception;  mais  cela  ne  semble  pas  avoir  attiré  l'attention 
du  Huygens.  Voir  encore  à  propos  de  ce  cas  la  note  79,  p.  150,  du„Libern". 
")  Voir,  quant  à  la  position  (i)  les  „Theoremata  7  et  8"  (p.  167 — 168)  et  pour  la  position (2), 
le  „Theorema  10"  (p.  172)  et  les  „Conclusiones  2"  des  „Theoremata  11  et  12"  (pp.  174, 
186),  dont  les  résultats  ont  été  résumés  dans  la  note  70  du  „Liber  m".  L'ne  représentation 
graphique  de  la  solution  de  Huygens  au  moyen  des  coordonnées  f  (densité  relative)  et 

?=,(/? hauteur,  (^  diamètre  du  cylindre)  accompagne  la  note  37,  p.  176,  du  même  „Liber". 

'")  Ainsi  le  point  Ldu  tableau  de  cet  avertissement  etPde  celui  de  la  note  37,  p.  i76.du„IJberMi" 

12 


90  AVERTISSEMENT. 


Notons  enfin  que  vers  la  conclufion  du  „Liber  m,"  p.  1 89,  le  trouve  difcutée  la 
manière  donc  les  réfultacs  obtenus  dans  les  recherches  fur  les  corps  flottants, 
pourraient  être  vérifiés  expérimentalement. 


Le  manufcrit  du  traité  „de  iis  quae  liquide  fupernatanc,"  tel  que  nous  le  possé- 
dons, ell  écrit  l'ur  des  feuilles  de  grand  format,  de  quatre,  ou  quelquefois,  de 
deux  pages.  Ces  pages  font  numérotées  régulièrement  de  i — 16  pour  le  „Liber 
1  ";  de  23—48  pour  le  „Liber  11";  de  49—75  pour  le  „Liber  m".  Elles  contiennent 
un  grand  nombre  de  figures;  mais  ces  figures  ont  été  tracées  une  féconde  fois,  lur 
de  petits  carrés  de  papier,  '~^')  avec  plus  de  foin,  mais  ians  modifications  impor- 
tantes; évidemment  pour  préparer  la  publication  du  traité. 

Dans  l'automne  de  1 650  le  traité  avec  les  figures  fut  envoyé  à  van  Schooten  afin 
de  le  soumettre  à  fon  jugement.  Il  comptait  alors  quatre  livres.  '■')  Dans  fes 
lettres  du  27  septembre  1650  (N°.  85,  p.  130  du  T,  1)  et  du  21  novembre  1650 
(N°.  89,  p.  135  du  T.  I)  van  Schooten  le  loua  beaucoup  et  le  renvoya  avec  la 
dernière  lettre  dans  laquelle  il  préfenta  quelques  remarques  de  peu  d'importance 
et  auxquelles  Huygens  n'a  pas  donné  fuite. 

Enfuite  les  deux  premiers  livres  furent  revifés  et  condenfés  dans  un  leul 
livre,  le  „Liben"  de  notre  texte  's).  Enfin  tout  était  prêt  pour  la  publication,  qui 


correspondent  entre  eux  dans  un  certain  sens  puisqu'ils  indiquent  l'un  et  l'autre  le  cas  ou  les 
points  BetD  des  figures,  p.  87,  qui  représentent  les  positions  diverses  du  corps  flottant,  cylin- 
dre ou  parallélipipéde,  se  trouvent  tous  les  deux  à  la  fois  dans  la  surface  du  liquide;  mais  tan- 
dis que  le  point  L  se  trouve  sur  la  limite  supérieure  du  tableau  de  raverciflément,  il  en  est 
autrement  pour  le  point  P.  De  même  l'analogie  étroite  qui  existe  dans  le  cas  du  parallélipipéde 
entres  les  cas  (2)  et  (4),  manque  complètement  dans  le  cas  du  cylindre.  En  conséquence  le 
„Theoreniai2",  p.185,  du„Liberiii",  lequel  se  rapporteàla  partie  de  la  représentation  graphi- 
que de  la  note  37,?.  176,  qui  se  trouve  au  dessus  de  la  ligne  GPH,  et  le  „Theorema8",p.  152 
du  „Liber  u",  qui  s'occupe  surtout  des  positions  (4)  et  (5)  ne  correspondent  pas  entre  eux. 

'^)  Sous  cette  forme  elles  ont  pu  servir  à  copier  au  graveur  pour  la  présente  publication.  On 
trouve  sur  le  revers  de  chacun  de  ces  petits  carrés  de  papier  des  indications  de  1  luygens  sur 
l'endroit  du  texte  où  la  figure  doit  être  placée. 

'■♦)  On  peut  s'en  convaincre  en  combinant  la  phrase  „Perlegerani  jam  duos  prinios  libros"  de  la 
lettre  de  van  Schooten  du  27  septembre  1650,  avec  cette  autre:  „neque  dubia  me  spes  tenet 
posteriores  duos  libros  multo  etiam  magis  placituros"  de  la  réponse  de  Huygens  (notre 
N°.  85-,p.  561  duTI). 

'S)  En  effet,  sur  les  revers  des  seize  premières  figures  du  „Liber  11"  présent  le  numéro  indiquant  le 
„Liber"auquel  elles  appartiennent,  était  primitivement  un  3  qui  aété  parfois  transformé  par 
quelques  traits  de  plume  dans  un  2  et  d'autres  fois  biffé  et  remplacé  par  ce  même  chiffre  2.  Ce 
qui  prouve  que  le„Liber  u"  présent  était  primitivement  le  troisième  livre  et  que  les  deux 
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toutefois  n'eut  pas  lieu.  Probablement  elle  fut  remife  d'abord  pour  faire  précéder 
V^E^éraniç"  '^)  qui  avait  plus  d'aftualité  ;  puis  les  travaux  fur  la  diopcrique  ont 
beaucoup  occupe  Huygens.  '-') 

En  attendant  lluygens  ne  perdait  point  de  vue  entièrement  le  traité  qu'il  avait 
composé.  11  en  donne  un  résumé  h  (îregorius  h  St.  Vincentio  dans  une  lettre  du 
25  octobre  1651  (notre  N°.  100,  p.  151  et  152  du  Tome  I)  '')  mentionnant  avec 
une  certaine  prédileftion  le  „Theorema  7",  p.  167  du  „Liber  m",  c'eft-à-dire,  le 
premier  des  deux  théorèmes  fur  la  Habilité  d'un  cylindre  flottant  avec  l'axe  dans 
la  fituation  verticale.  De  même  il  en  écrit  le  29  décembre  1652  à  G.  A.  Kin- 
ner  de  Lôwenthurm  (voir  le  N°  1 46  à  la  page  2 1 2  du  T.  I},  le  27  juillet  1 657  à  de 
Sluze  (voir  le  N°.  397  à  la  page  41  du  T.  II)  et  enfin  le  19  novembre  1667 
(voir  le  N°.  1610  à  la  page  162  du  T.  VI)  à  Léopold  de  Medicis. 

Le  25  janvier  1652  il  fe  remit  à  l'œuvre  et  commença  à  s'occuper  de  nouveau 
des  conditions  d'équilibre  d'un  cône  droit  flottant  traitées  déjà  d'une  autre  façon 
dans  le  „Theorema  14",  p.  1 15,  du  „L!ber  i."  Nous  avons  reproduit  ces  travaux 
inachevés  dans  l'Appendice  II  du  préfent  traité. 


premiers  livres  ont  été  remaniés  pour  constituer  le  „Liher  1"  que  nous  possédons.  Et  ainsi  la 
lacune  dans  la  numération  des  pages,  que  l'on  remarque  entre  le  „Liber  i"  et  le  „Liber  11", 
s'expliquerait  facilement  par  une  sorte  de  condensation  subie  pendant  cette  opération. 

De  plus  sur  le  revers  de  l'onzième  figure  du  „Liber  i"  (p.  106),  l'inscription  ,,2  Lenima  i" 
lut  cliangéc  en  „i  F.emma  i",  d'où  il  suit  que  primitivement  le  premier  livre  ne  s'étendait 
pas  plus  loin  que  jusqu'à  la  fin  du  présent  „Theorema  9". 

Mallieureiisement  il  est  impossible  de  savoir  quelle  était  la  nature  des  changements  appor- 
tés. Seulement  le  fait,  qu'au  moins  les  figures  12  — 20  du  présent  „Liberr',  et  peut-être  toutes 
les  figures  de  ce  livre  à  l'exception  de  la  onzième,  ont  été  dessinées  de  nouveau  donne  à  pré- 
sumer que  Taltération  était  assez  profonde.  Si  elle  s'est  étendue  jusqu'aux  théorèmes  fonda- 
mentaux, elle  expliquerait  facilement  l'incongruité  dont  nous  venons  de  constater  l'existence. 
Ajoutons  que  la  note  2  de  la  Lettre  N°.  85  (p.  130  du  T.  I.)  est  erronée,  là  où  il  est  dit 
que  „les  mots  mentionnés  ni  d'autres  particularités"  marquées  dans  la  Lettre  N°.  89  de 
van  Schooten  (celle  du  21  novembre  1650)  ne  se  retrouvent  pas  dans  le  manuscrit  que  nous 
possédons.  Tout  au  contraire  les  mots  „cuiii  defectu"  que  van  Schooten  voulait  remplacer  par 
„detracto"  se  retrouvent  à  tout  moment  dans  les  „Libri  11  et  m"  à  commencer  par  la  démon- 
stration du  „Lemma  3"  du  „Liber  n",  p.  1 27  du  Tome  présent.  Et,  de  même,  ce  qui  est  dit  des 
figures  qui  accompagnent  les  premiers  théorèmes  du„Liberi"  correspond  parfaitement  à  leur 
état  actuel. 

'")  L'ouvrage  cité  dans  la  note  i  de  la  Lettre  N°.  95  Cp.  i  45  du  T.  I). 

'')  Voir  la  lettre  à  van  Schooten  du  29  octobre  1652,  N°.  130  (p.  186  du  T.  L).„Scis  me  hoc 
argumentum"  [de  solide  corpore  in  humidum  imnierso]  „anteliàc  pertractasse.  Nunc  auteni 
in  dioptricis  totussum". 

■'')  Voir  encore  la  réponse  de  Gregorius  (N°.  ici  à  la  page  153  du  T.  I.)  et  la  réplique  de 
Huygens  (N°.  102,  aux  pages  154  et  155  du  même  Tome.) 


AVERTISSEMENT. 


Le  23  Mars  de  cette  même  année  Huygens  annota  fur  la  page  du  titre:  „Omnia 
mutanda"etde  même  en  1679.  „Pleraquerejicienda  fi  non  omnia.  quiafpeculatio 
parum  utilitatis  habet,  quamquam  et  Archimedes  ipfe  in  his  operam  pofuit."  Et 
encore ,  à  la  même  ou  à  une  autre  occafion,  fur  la  première  page  du  „Liber  1"  : 
„Haec  de  corporibus  folidis  in  liquido  fupernatancibus  in  prima  adolclcentia 
Icripfi,  cum  nullum  adhuc  majoris  momenti  argumentum  fêle  obculifTct,  In  his 
autem  utilitas  nulla,  vel  perquam  exigua,  Etfi  Archimedes  iecundo^repi  hx^l^^viov 
libro  non  abfimilia  traftaverit.  E  primis  Theorematis  quaedam  recineri  pofîènt  '") 
item  de  Cylindris.  -")  Reliqua  vulcano  tradenda." 

Mais  nous  croyons  que  l'on  nous  iaura  gré  de  n'avoir  pas  donné  fuite  à  cette  der- 
nière recommandation  et  qu'on  ne  foulcrira  pas  au  jugement  fi  sévère,  porté  par 
1  hiygcns  fur  fon  propre  travail.  A  ce  propos  nous  remarquerons  feulement  qu'au 
nom  illuilre  d'Archimède,mentionné  par  Huygens,on  pourrait  joindre  aujourd'hui 
les  noms  de  plufieurs  autres  favants  qui,  depuis,  fe  font  occupés  du  même  fujet 
et  qui  ont  été  devancés  par  Huygens  fur  des  points  importants  dans  le  traité  que 
nous  publions;  à  commencer  par  Daniel  Bernoulli  ='),  Bouguer  -•)  et  Euler  '2) 
et  à  finir  par  M.  Guyou  qui  a  donné  en  1879  -■*)  une  théorie  nouvelle,  appelée 
par  M.  Appell  -5}  „la  première  théorie  rigoureufe  de  la  Habilité  des  corps  flot- 
tants"; théorie  qui  repofe  fur  le  même  principe  que  celle  de  Huygens.  '*) 


'9)  Sans  doute  surtout  les  „Theoremaca  6  et  7"  (p.  103 — 104)  ijne  rous  avons  mentionnés  plus 
haut  dans  cet  «Avertissement". 

'")  La  déduction  du  centre  de  gravité  d'un  tronc  de  cylindre,  c'est-à-dire  les  „Theoremata 
I — 4",  p.  159 — i62,du  „Liber  in". 

-')  Voir  les  notes  54,  p.  115,  du  „Liber  i"  et  22,  p.  168,  du  „Liber  m". 

--)  Voir  la  note  1 8 ,  p.  128  du  „Liber  u". 

-5)  Voir  les  notes  18  et  51,  p.  140,  du  „Liber  11". 

-■*)  Dans  la  „Revue  maritime"  de  mars  1879.  On  trouve  un  compte  rendu  détaillé  de  la  théorie 
de  M.  Guyou  dans  le  T.  3  (p.  211 — 217  de  l'édition  de  1903)  du  „Traité  de  mécanique 
rationelle"de  M.  Appell. 

'*)  Voir  la  page  189  de  l'ouvrage  cité  de  M.  Appell. 

'*)  C'est-à-dire  le  principe  d'après  lequel  le  centre  de  gravité  de  l'ensemble  du  corps  flottant  et 
du  liquide  se  place  aussi  bas  que  possible.  Tout  comme  Huygens  Ta  fait,  RI.  Guyou  com- 
mence par  déduire  de  ce  principe  l'horizontalité  de  la  surface  libre  du  liquide  et  ensuite 
laloid'Archiméde.  Et  même  le  „Theorema  6"  (p.  103)  de  Huygens,  sur  la  valeur  minima  de 
la  différence  de  niveau  du  centre  de  gravité  du  corps  flottant  d'avec  celui  de  sa  partie  immer- 
gée, se  retrouve  chez  M.  Guyou. 
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LIBRI  3. 

A".   1650.  ') 

[LIBER  I.] 

Hypothèses.  ') 

I. 

vSi  Corpus  fponce,  feu  gravicace  fuâ  moveri  incipiat,  deorfum  moveri;  id  ell:  ut 
centrum  gravitatis  propius  fiât  piano  horizonti  parallelo. 

II. 

Si  Corpora  plura  gravitati  luâ  moveri  incipiant,  ea  deorfum  moveri;  id  eil, 
ut  centrum  gravitatis  ex  omnibus  compofitae  propius  fiât  piano  horizonti  parallelo. 


')  Sur  la  feuille  qui  contient  le  titre  Iluygens  a  ajouté  plus  tard  :  „Omnia  mutanda  1652  , 
mart.  23"  et  ensuite:  ,,1679.  Pleraque  rejicienda  si  non  omnia.  quia  speculatio 
parimi  utilitatis  habet,  quamquam  et  Archimedes  ipse  in  his  operam  posuit". 
Consultez  à  propos  de  ces  annotations  la  dernière  page  de  1',, Avertissement"  qui  précède 
cette  pièce. 

^)  Ici  encore, c'est-à-dire  sur  la  première  feuille  du  traité,  Huygens  a  annoté  en  marge  :  „Haec 
de  corporibus  solidis  in  liquido  supernatantibus  in  prima  adolescentia  scripsi, 
cum  nullum  adhuc  majoris  momenti  argumentum  sese  obtulisset,  In  his  autem 
utilitas  nuUa,  vel  perquam  exigua,  Etsi  Archimedes  secundo  Tfp;  ô;^tf//./i'a!v 
libro  non  absimilia  tractaverit.  E  primis  Theorematisquaedam  retineripossent 
item  de  Cylindris.  Reliqua  vulcano  tradenda".  Voirr„Avertissement",  p.  92. 
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TII.  3) 

Si  liqiiido  corpus  folidiim  immergatur,  tantam  liquidi  niolcm  fupra  propriani 
riiperficieiriarceiidere,quantaell  moles  corporis  in fraeandiim  luperficicmdeprcflî. 

Theorema  I. 

Liquidtim  quiescit  ciirn  fuperfkies  ejus  plana  £■/?,  et  horizonû  parallela.  *) 


Fig.  I.  ') 


Sit  vas  ARCD  continens  liquidum 
ciijiis  fiiperficies  FI'2  plana  (ît  et  paral- 
lela horizonci;  dico  illiid  qiiieiccre. 

Si  enim  non  quiescit,  moveatur  ica- 
que,  ut  fuperiïcies  ejus  fiât  AGllID. 

Quia  igitur  fpatia  AGMIDCB,  et 
FECB  funt  aequalia,  dempto  coni- 
muni  fpatio  FGHIEC13,  erit  (patium 
GHI  aequalc  duobus  FAG  et  EDI. 
Porro  quia  fpatium  GHI  tocum  eft  infra 
planum  FE,  (equitur  centrum  gravita- 


"')  Sur  une  feuille  contenant,  à  ce  qu'il  nous  semble,  l'avant-projet  de  la  première  partie  du 
traité  présent  (jusqu'  au  théorème  3  inclus),  on  trouve,  au  lieu  des  troisliypotlièses  formulées 
du  texte,  les  considérations  suivantes:  ,,Liquidi  naturani  esse  ut  quatenus  seexten- 
dere  a  vase  continente  non  prohibetur,  descendat,  ac  proinde  cam  figuram 
sumat  cujus  centrum  grav.  sit  quam  humillimum. 

„Corpore  autem  solido  super  liquidum  innutante,itautrunuiuc  se  componere 
ut  centrum  gr.  commune  sit  quam  humillimum". 

Ensuite  on  rencontre  sur  la  même  feuille  une  esquisse  de  la  ligure  du  „Tlieorcma  T'du 
texte  et  une  démonstration  du  „Tlieorema  3"  que  nous  reproduirons  dans  la  note  14. 

*)  Le  théorème  correspond  à  la„Propnsition"d'Arehimède:  „Omnishumidic()nsistentis,atqiic 
manentis  superficies  sphaerica  est;  cuius  sphaerae  centrum  est  idem,  quod  centrum  terrae". 
que  nous  citons  d'après  l'ouvrage:  „Archimedis  de  lis  quae  vehuntur  in  aqua  libri  duo. 
A'Federico  Conimandino  Urbinate  in  pristinum  nitorem  restituti,  et  commentariisillus- 
trati.  Cum  privilegio  in  annos  X.  Hononiae,  Ex  Ofïicina  Alexandri  Benacii.  MDLXV".  4". 
Voir  la  page  i  verso.  On  le  trouve  sous  une  autre  rédaction,  p.  360  du  T.  II  de  l'édition 
de  lleiberg,  mentionnée  dans  la  note  2  de  la  page  50  du  Tome  présent;  mais  nous  préférons 
ici  et  ailleurs  de  citer  d'après  Commandin  parce  que  Heiberg  a  suivi  l'édition  de  Tartalea  et 
qu'il  est  bien  plus  probable  que  lluygens  se  soit  servi  de  celle  de  Commandin  ou  d'une  de 
celles  qui  en  dérivent. 

Ajoutons  que  la  démonstration  qui  va  suivre,  partant  d'un  autre  principe,  diffère  complè- 
tement de  celle  d'Archimède.  On  en  rencontrera  une  autre  leçon  dans  l'Appendice  I  du 
traité  présent. 

Voir  encore,  sur  une  déduction  moderne  du  même  théorème,  analogue  à  celle  de  lluygens, 
la  note  26  de  l'Avertissement. 

')  La  numération  des  figures  est  de  nous. 
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tis  liqiiidi  quod  co  coiuinchntiir  fniiïe  infra  planiim  FI'^;  iiniilitcr  quia  fpatia 
FAG,  EDI,  finit  tota  fiipra  plamim  FE,  (equitur  cencriim  grav.  liqiiidi  quod  iis 
continecur  cflc  fupra  idem  planum.  Igitur  centrum  gruvitatis  liquidi  quod  conti- 
nebacur  ipatio  (îl  11 ,  altius  taccuni  eil  pollquani  idem  liquidiim  alcendit  in  fpatia 
FAG,  EDI;  liquidi  autem  quod  continetur  fpacio  FGllIECB  centrum  grav. 
eodeni  manet  loco.  Ergo  centrum  gravitatis  omnis  liquidi  altius  e(l  cum  conti- 
netur fpatio  AGHIDCB,  quam  cum  terminatur  luperficie  FI],.  Sed  quia  liqui- 
dum  fponte  motum  eil:,oportet  ut  centrum  luae gravitatis  eomotudefcenderit"*), 
igitur  (imul  et  afcendit  et  defcendit,  quod  ell  abfurdum. 

Theorema  2. 


Corpus  folidum^  quod  liquida  fuae  magnitudinis  aequiponderat^  demijjum  in 

liquidmn^  ira  ut  totum  demerfum  fit ^  contingatque  tantummodo  liquidi 

luperfîciem^  ita  ut  pojitum  efî  vianebit.  ") 

Sic  vas  ADCB  continens  liquidum,  in  quod  demerfum  fit  corpus  ERF,  aequi- 

ponderans  liquido  fuae  magnitudinis, 
'^"  "■  ita  ut  totum  demerfum  fit,  contingat- 

que tantummodo  liquidi  fuperficiem 
AB  fecundum  EF  :  dico  ita  pofitum 
quiescere. 

Si  enim  non  quiefcic,  afcenderit  pri- 
mum  ufque  in  ISK,  ideoque  liquidum 
defcenderit  ex  fpatiis  AEHL,  FBMG. 
ad  replendumfpatium  I  lOSNGR,  quod 
neceflario  prioribus  duobus  aequale  eil. 
Quia  igitur  fpatium  LMCD  ucrdque 
corporis  pofitione  plénum  ell  materia 
ejufdem  gravitatis,  fequitur  etiam 
eodem  loco  habiturum  centrum  fuae  gravitatis;  at  reliqua  gravitas  quae  priori 
pofitione  continetur  fpatio  ABME,  minus  altum  habet  centrum  fuae  gravitatis 
quam  pofitione  iecunda  cum  continetur  ipatio  lONK,  quia  pars  PONQcommunis 
ofi,  et  partis  IPQK  centrum  grav.  fupra  planum  A]5,partium  vero  APOL,BQNM 
infra  idem  planum,  Igitur  centrum  gravitatis  univerfae  tam  liquidi  quam  corporis 


'')  La  lettre  «est  un  signe  de  renvoi  ajouté  par  lUiygeiis.  En  effet, on  lit  en  marge  :,,^hypoth.  l". 

')  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  III  fp.  2  verso)  de  l'édition  de  Commandin  :  „Solidaruin 
magnitudinum,  quae  aequaleni  molem  habentes  aeque  graves  sunt,  atque  Iiumiduin;  in 
liumidum  demissae  demergentur  ita,  ut  ex  humidi  superficie  niliil  extet:  non  tanien  ad  Inic 
deorsum  fereiitur".  (Heiberg,  T.  IL  p.  362}.  Démonstration  essentiellement  différente. 
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impofiti  pofteriori  pofitione  altius  eft  quam  priori,  quod  efl:  contra  hypoth.  adam, 
quiim  ftatuatur  corpus  iiltro  mociim  effe.  Non  afcendct  igitur  corpus  ERF;  Sed 
neque  defccndet,  nam  fi  recelTerit  a  rupcrilcie  liquidi;  continua  is  locus  quo 
exceilît  replebiciir  liqiiido,  unde  fiet  ut  fcmper  totuni  fpatium  ABCD  plénum  fit 
materia  cjusdeni  gravitatis,  ideoque  habeat  ccntrum  gravitatis  eodcm  loco.  Ab- 
lurdum  igitur  quoque  ell  corpus  ERF  amplius  defcendere,  Ergo  ut  pofituni  elt 
manebit,  quod  crat  dcmonllranduni. 

Theorema  3. 

Corpus  foUduni  levius  liquido  ita  et  (upernatat,  ut  taiita  moles  Hquidi^  quanta 
eff  partis  merfae^  toti  corpori  aequiponderet.  '*) 

Fig.  3- 

Sit  vas  ABBA  con- 
tinens  liquiduni,  cui 
impofitum  fit  corpus 
C\X\  ita  ut  liquiduin 
tantae  molis,quanta  ell 
partis merfae  FVP,toti 
corpori  aequiponderet; 
dico  corpus  CVC  ne- 
que  emerfurum  niagis, 
neque  ulteriùs  denier- 
fum  iri. 

Si  enim  fieri  potell 
cmergat  primum,  et 
ponatur  l'ublatum  us- 
que  in  ERE.  Sit  G 
centrum  gravitatis  cor- 
poris  CVC,  et  F  ejus- 
dem  quuni  fustulit  ^t^^ 
in  ERE;  fit  etiam  M 
centrum  grav.  omnis 
liquidi  prima  corporis  pofitione,  nimirum  liquidi  APVPABB;  L  vero  pofiti- 
one fecundâ,  nimirum  liquidi  DIRIDBB;  confiât  autem  M  fore  fupra  L ,  nam 


*)  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  V,  p.  4  recto  de  l'édition  de  Commandin  :  „Solidaruni 
magnitudinum  quaecunque  levior  huniido  fuerit,  demissa  in  humidum  usque  eu  demergetur, 
ut  tanta  moles  humidi,  quanta  est  partis  demersae,  eandem,  quam  tota  niagnitudo,gravi- 
tatem  habeat."  (Heiberg,  T.  II,  p.  367).  Démonstration  différente. 

Voir  encore,  sur  une  démonstration  moderne  fondée  sur  le  même  principe,  la  note  26 
de  l'Avertissement. 
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iitràqiic  politionc  coiiinuineqiiidem  elt  liqiiitium  DNVNDBB,  at  rcliqiia  liquidi 
pars  quae  primo  concincbatur  fpatiis  diiobiis  APNI),  quac  Ciinr  (upra  planiini 
l)D,  polka  deCcendit  ad  rcplendum  (paciiim  NIKINV,  qiiod  cil  infra  planiini 
l)D.  divifa  porni  lit  linca  CÎM  (quae  inccrjacet  centra  grav.  corporis,  et  oninis 
liquidi,  prima  politionc)  in  K,  ita  uc  MKlit  ad  K(î,  (icut  gravitas  corporis  ad  gra- 
vitatem  liquidi,  eritque  K  centrum  gravitatis  miivcrfae  prima  corporis  politionc. 
Item  FL  diviia  lit  in  S,  iecundum  proportionem  candcm  eritque  S  centrum  grav. 
universae  positione  corporis  fecunda.  Si  igitur  punftimi  S  punfto  K  altius  effe 
dcmonllratum  fuerit,  fequctur  abfurdum  eiïc,  corpus  CVC  fponte  fuâ  motum 
fuidc,  nam  S  deberet  eiïe  intVa  K"  '■'^  IlUid  auteni  lie  demonllrabitur.  Sit  juxta 
politum  vas  altcrum  AB/3ûj,  priori  llmile  et  aequale,  eàdem  politum  altitudine; 
liquidi  etiani  contineat  tantundem  eu  jus  (upcrficies  fit  Aa,  nempe  dum  ci  immer- 
funi  est  corpus  tlitt,  quod  figuram  et  magnitudinem  babeat  partis  merfac  FVP 
gravitatem  veroquam  liquidum  fuae  molis,id  ellgravitatcm  totiuscorporis  C\'C; 
et  centrum  gravitatis  y.  Jam  idem  corpus  è  liquido  extrahatur  ufquc  in  fpg ,  in 
quantum  fublatum  ponebatur  corpus  CVC ,  ita  ut  p  fit  eà  altitudine  quâ  R;  fitque 
ip  centrum  grav.  corporis  pofiti  in  fpg.  et  manifellum  ell  dillantiam  yij  aequalem 
cflc  GF.  praecerea  quoque  manitclhim  cil  priori  politionc  corporis  ttvtt,  centrum 
gravitatis  omnis  liquidi  fuiflc  in  /x  alcitudinis  M,  polleriori  vcro  eiïe  in  A  altitu- 
dinis  I>.  denique  divifa  fit  l^y  in  y,,  ita  ut  [j.y.  fit  ad  y.y,  ficut  gravitas  corporis  tvt 
ad  gravitatem  omnis  liquidi,  et  Aqr  in  t  Iecundum  proportionem  eandem,  eritque 
y,  centrum  gravitatis  univerGie  pofito  corpore  in  ttvtt^  et  -7  fublato  eodem  in  eps. 

Quia  igitur  patet  ex  Tbcorematis  praecedentis  demonllrationc,  quod  corpore 
TVT  fublato  in  spe^  centrum  gravitatis  univcrfae  altius  fitquam  fuerit  antea,  fequi- 
tur  hic  centrum  grav.  <r  altius  eiïc  quam  y,;  Eli  autem  per  coniïr.  Ao-  ad  ti^  ut  [j.y. 
ad  ny,  igitur  A/,  ad  yjf  minorem  habet  rationem  quam /x;i  ad  y.y;  igitur  et  divi- 
dendo  A//,  ad  yf  minorem  habet  rationem  ,  quam  ij.y.  ad  /.y,'"")  iive  quam  MK  ad 
KG,  hanc  enim  manifestum  ell  eiïe  eandem. 

ergo  quum  A/^,  LM,  et  yqr,  GF  fint  aequales,  habebit  LM  ad  GF  rationem  mino- 
rem quam  MK  ad  KG,  ctcomponcndo  LK  ad  KF  minorem  quam  MK  ad  KG"), 


')  Fluygeiis  annota  en  marge  „/7  hypoth.  a." 

'°)  En  effet  rinégalité  .  <   ,  entraîne^ — ^<^   ,,  quand  on  a,  comme  \c\,c  <^a ,  tf<^/>.  Quant 

à  remploi  du  terme  „dividendo",  comparez  p.  e.  l'ouvrage  de  Ciavius  „Euclidis  Elemento- 
rum  Libri  XV",  cité  dans  la  note  6  de  la  Lettre  N°.  325  (p.  477  duT.I),  où  Ton  rencontre 
ce  terme  dans  !a  „Prop.  29"  du  „Liher  V"  (p.  521  deTéditiondc  1 607).  La  proposition 
appliquée  ici  par  Iluygens  se  déduit  facilement  en  combinant  le  „Scholium"  de  cette  ,,1'rop. 
29"  avec  celui  de  la  „Prop.  27"  du  même  livre. 

")  Puisque  encore     ■<  ^  entraine    7]^ ■<^.  Comparez  la  „Prop.  28",  p.  520  de  l'ouvrage 

mentionné  dans  la  note  précédente. 

•3 
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five  quam  LS  ad  SF;  iinde  lequiciir  piindum  S  elle  t'iipra  K;  quarc  abriirduni  cil: 

dicere  corpus  CVC  afcendiiïe  iisqiie  in  ERE. 

Jam  corpus  CVC,  (i 
licri  potcn:,  amplius 
demergacur  nique  in 
ERE,  '-)  ideoque 
liqnidum  ex  (patio 
OPVPOR  ascenderic 
in  Ipacia  DNOA.  Sit 
rurlns  G  centruni  gra- 
vitatis  corporisCVC"; 
F  verù  cjusdeni  cuni 
e(l  in  ERE.  Sic  etiam 


iM  centrinii  gravicatis 
omnis  liquidi  prima 
poficione  corporis,ni- 
miruni  liqin'di  APV 
PABK,  T  vcro  liquidi 
omnis  DNRNDBB: 
divilaquelitGM(quae 
interjacet  centra  gra- 
vitatis  corporis  et  li- 
quidi,) in  K,  ica  ut  I\IK  lit  ad  KG,  lient  gravitas  corporis  ad  gravitacem  omnis 
liquidi,  eritque  K  centrum  gravitatis  univerfae  polito  corpore  in  CVC.  Item  TF 
divifa  lit  fecundum  proportionem  eandem,  in  S,  eritque  S  centrum  gravitatis 
univerfae  polito  corpore  in  ERE.  Si  itaquc  demonltratum  fuerit  punftum  S 
puncto  K  altius  efTe,  lequetur  ablurdum  elle,  corpus  CVC  fponte  lua  motum 
t'iiilTe,  nam  S  dcberct  eiïe  intVa  K''  ''').  Tllud  autem  (ic  demonllrabitur. 

Ponatur  ut  fuprà  altcrum  vas  AB/Sûj,  liquidi  cuntinens  tantundemac  vasABBA, 
cujus  liquidi  fuperficies  lit  \a^  dum  ei  immcrfinii  cil  corpus  ttliît,  quod  figura 
quidem  magnitudine  et  dilpolitione  idem  lit  cum  parte  mersa  PVF,  gravitate  vero 
aequale  liquido  fuae  molis,  ut  nempe  acquêt  gravitatem  totius  corporis  CVC.  diéti 
corporis  îryx  centrum  gravitatis  ut  fuprà  fit  y,  et  /x  liquidi  ATruTa/SB.  deindc 
idem  corpus  deprimatur  ufque  in  fpg,  in  quantum  delcendit  corpus  CVC,  ita  ut  ^ 
lit  eà  akitudine  quà  R;  atque  bac  ejus  pofitione,  ip'ius  quidem  centrum  gravitatis 
lit  y).,  liquidi  vero  circumllucncis  centrum  grav.  A.  Manifeilum  autem  ell:,quia 
vas  AB^a  utrâque  corporis  poficione  plénum  ell  materia  ejufdeni  gravitatis,  cen- 


'-)  Voir  la  figure  4. 

'')  Huygens  annota  en  marge  „^  hypoth.  2.' 


DE  IIS  QUAE  LK^UIDO  SUPERNAIANT.  LIBKK.  I.  165O. 


99 


tniin  iiniverfac  gravitiuis  iitràquc  politionc  idem  elle;  iinde  11  >c  tuerie  centrum 
graviciuis  iiniverfac,  crit  cain  /z/.  ad  y.'^  c]uhiii  Ay,  ad  y,'/' lient  gravitas  corporis  ad 
gravitateni  omnis  liqiiidi.  Jani  purrù  fimiatur  ex  Al ,  ML  aequalis  ipli  //A,  eritqiie 
L  iiifra  T  qiiod  ell  centrum  gravitatis  liqiiidi  DNRNDBB;  nani  quia  liquidi  con- 
tenti  Ipatio  AOROAUB  centrum  grav.  ell  ejusdem  altitudinis  atque  centrum 
grav.  liquidi  limilis  Ao/joa/SIÎ,  reliqui  verù  liquidi  cuntenti  fpatiis  DNOA,  cen- 
trum grav.  altius  quam  rcliqui  liquidi  contenti  Ipatio  oou^  fequitur  centrum  gravi- 
tatis omnis  liquidi  DNRiXDliB  quod  ell  T,  alciùs  elle  centre  grav.  omnis  liquidi 
circumfiili  corpori  sfi  quod  cil:  A,  ideoque  'l'etiam  l'upra  I.,  nani  L  pofitum  fuit 
ea  altitudine  quà  /.  Quuni  igitur  lit  Kv.  ad  y,(/ ,  licut  /-tzad  y.y,  erit  etiam  dividende 
A/x  ad  1/7,  licut  //k  ad  jcy,  live  ut  MK  ad  KG  ,  eadem  cnim  ell  proportio.  et  quia 
A/x  ipli  1>M,  et  oy  ipli  FG  funt  aequalcs,  erit  quoque  LM  ad  FG,  ut  MK  ad  KG, 
et  dividendo  LK  ad  KF,  ut  MK  ad  KG,  Hve  ut  TS  ad  SF;  quare  cum  T  lit  fupra 
I.,  erit  etiam  S  l'upra  K.  Igitur  abfurdum  quoque  ell  dicerc  corpus  CVC  ulterius 
demerlum  fuilîe.  Reliât  igitur  ut  nequc  magis  cmergcrc  poflit  neque  ulterius 
demergi,  quod  erat  demonllrandum.  '••) 


'•*)  Vt)ici  une  autre  dénionstratiuii  du  même  tlieoréme,  empruntée  à  la  feuille  détachée  que  nous 
avons  mentionnée  dans  la  note  3. 

„Demonstratio  propositionis  archimedeae  de  innatantibus" 

„Priori  positu"  [voir 
la  ligure  de  droite]  „COrpus 
AB,    partem    demersam 
habet  B  sub  aquae  super- 
ficie CC,etponituraquae 
moles    aequalis    parti  B 
gravitatem    habere    cor- 
pori toti  AB  aequalem. 
Ostendendumest  ita  man- 
surum,  ut  nec  magis  nec 
Si  cnim  potest  demergatur  primo  amplius,  ut  parti  B 
quam  abscindebat  superficies  aquae  CC,  jam  infra  aquani  aequalis  sit  pars  D 
infra  superficiem  00  sita,  quo  fiet  ut  aquae  pars  aequalis  corporis  portioni  E, 
inter  CC  et  00  interceptae,  ascendat  supra  superliciem  CC,  puta  ad  HH. 

Sit  F  centr.  gr.  totius  AB  corporis.  B  centr.  gr.  partis  demersae  sub  CC 
D  centr.  gr.  partis  isti  aequalis  sub  OO,  sive  aquae  spatium  D  replente.  Sit 
E  centr.  gr.  spatii  E  inter  CC  et  OO  comprelicnsi.  K  vero  centr.  gr.  corporis 
totius  uc  est  in  secundo  positu. 

Jungatur  FD.  Et  dividatur  bitariam  in  N.  Erit  in  prima  positione  punctum 
N  centr.  gr.  compositae  ex  corpore  AB  et  aqua  D  sub  00  contenta,  quia  cum 
haec  aequalis  sit  aquae  contentae  spatio  B  sub  CC  posito,  quae  pondère 


minus  demergatur 


lOO 
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Thkorema  4. 

Corpus  l'olidum  ita  Uqttido  fupernatat  ut  pars  merfa  ad  totum  eam  habcat 
ratio7iem,  quam  corpus  ad  liquidum  in  gravitate. 

Sic  Corpus  AB  liquide  fupernatans  cujus  luperficies  CD  ;  dico  parteni  mci  runi 


aequalis  ponitur  corpori  AB,  oporcct  cciitr.  gr.  N  dividcre  bitariani  reccam 
centra  connccceiucm  FI).  Sed  ce  spatiuni  I'".  intcr  CC,  00  aqua  plénum  est 
prima  posicionc.  lirgo  juncta  NE  erit  in  ea  ccntr.  gr.  compusitae  ex  curpore 
AB  et  ex  aqua  spatii  Dl'2,  quod  centruni  lit  G. 

Rursus  in  secunda  positione  quia  distantia  centroruni  gr.  K,  I)  eadem  est 
quae  in  prima  positione  erat  centroruni  F,  B,  apparet  ducta  K,  B  quac  jungit 
centr.  gr.  totius  corporis  in  secunda  positione  cum  centro  aquae  occupantis 
jam  spatium  B  sub  CC,  apparet  inquani  rectam  KB  transire  per  punctum  N 
atque  ibidem  bitariam  secari,  adco  ut  N  quoque  sit  centr.  gr.  compositae  ex 
toto  corpore  in  secunda  positione  et  aquae  mole  quae  successit  in  spatiuni  B  sub 
CC.  Quia  auteni  aqua  quae  prima  positione  continebatur  spatio  E  inter  CC  et 
00 ,  jam  in  secunda  positione  ascendit  super  CC  in  spatium  CCI  IH  necesse 
est  ejîis  aquae  centr.  gr.  esse  supra  CC.  sit  in  L  et  jungatur  NL.  Ergo  in  ea 
erit  jam  centr.  gr.  compositae  ex  corpore  toto  in  secunda  positione  et  ex  aqua 
spatii  B  sub  CC,  et  ex  aqua  supra  CC  elevata.  quod  centrum  fît  M.  Erit 
autem  necessario  LN  ad  NM  ut  I'2N  ad  NG.  Sed  punctum  L  est  altius  quam 
E  cum  hoc  sit  intVa  illud  supra  superliciem  CC.  Ergo  et  punctum  M  altius 
quam  G.  Est  auteni  M  et  G  centr.  gr.  corporum  quae  positum  mutant  haec  in 
prima,  illud  in  secunda  positione,  reliquà  aqua  pristinum  spatium  obtinente. 

Ergo  et  centrum  gravita- 
tis  illud  ultro  altius  ascen- 
disset  quod  estabsurdum. 
Dicatur  jam  corpus  EF 
[_voir  la  ligure  a  euté]  altius 
extra  aquam  emersurum, 
eoque  posito  intelligatur 
collocatum  in  LB.  prima 
positioneEFcorpus,  AB  A 
aqua,  itenique  HIIGG 
circumfusa. 

Sit  aqua  ABA  aequalis  ponderis  cum  corporis  parte  YFY  cujus  centr.  giav. 
M.  et  abscindatur  KFK  co  ABA.  Ergo  aqua  spatii  DDKK  aequipond.  parti 
corporis  reliquae  YEY  vel  ZLZ.  quia  aqua  totius  spatii  DFD  aequiponderans 
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B  iid  curpiis  AB  eam  habere  rationem,  qiiam  idem  corpus  ad  liqiiidiim  in  gravi- 

cate,  id  cit,  quani  liabcc  gravitas  corporis 
ad  gravitaccm  liquidi  fiiac  molis.  l.iqui- 
duiii  numquc  taiitae  molis  quanta e(t  partis 
B  aequiponderat  corpori  AB""'),  atqiii 
pondus  liquidi  magnitudinis  B  est  ad  pon- 
dus liquidi  magnitudinis  totius  corporis, 
iicut  pars  B  ad  totinn  corpus  AB  ,  ergo 
qiiod  aequiponderat  corpori  AB,  llve 
gravitas  corporis  AB  eil  ad  gravitatem 
liquidi  tantae  molis  quanta  ell  corporis 
AB,  ut  magnitudo  B  ad  magnitudinem 

totius  corporis  AB;  quod  erat  ostendendum. 


ponitur  corpori  toti  EF.  Sit  P  centr.  gr.  spatii  ABA,  N  spatii  KFK.  O  partis 
ZBZ  aequalis  YFV.  jam  secunda  positione  erit  I>B  corpus,  et  aqua  quae  erat 
in  ABA  complebit  KFK.  Et  rcliqua  aqua  circumt'usa  quae  erat  inter  GG  et 
HI I  replebit  spatium  AAKK. 

In  prima  pos.e  ccntrum  gr.  compositae  ex  corpore  YFY  et  aqua  ABA  erit 
punctum  I  quod  bitariam  secat  PM.  In  secundo  pos.  erit  idem  I  punctum 
centr.  grav.  compositae  e.K  corpore  ZBZ  et  aqua  KFK,  adeo  ut  quantum  ad 
haec  nihil  mutaverit  altitude  centri  gr. 

At  in  prima  pos.e  centr.  gr.  aquae  circumfusae  inter  GG,  H  H  (excepta  tamen 
hic  ea  quae  replet  spatium  AACC)  centrum  gr.  est  inter  GG,  HH,  quod  sit 
S.  ductaque  SQ  ad  centr.  gr.  partis  YEY,  erit  inter  SQ  centr.  gr.  compositae 
ex  dicta  aqua  circumt'usa  et  partem  corporis  YEY,  esto  illud  T.  In  secunda 
pos.  vero  dicta  aqua  circumt'usa  continetur  spatio  KAAK  ideoque  centr.  grav. 
habet  inter  AA  et  KK,  quod  sit  V,  et  ducatur  VR  ad  centr,  gr.  partis  ZLZ  ipsi 
YEY  aequalis.  Eritque  in  recta  VR  centr.  grav.  compositae  ex  aqua  spatii 
AAKK  et  corporis  ZLZ.  quod  centrum  sit  X.  Ergo  RX  ad  XV  ut  QT  ad  TS. 
estque  ratio  minoris  ad  niajus,  quia  cum  aqua  spatii  DDKK  aequiponderet 
corpori  ZLZ,  erit  hoc  gravius  aqua  spatii  AAKK,  unde  RX  brachium  brevius 
quam  XV.  F^st  autem  altitudo  S  super  V  niinor  quam  DD  supra  KK  cui  aequalis 
altit.  R  supra  Q.  hinc  jam  ostenditur  X  altius  quam  T.  nam  ductis  ab  Q,  T, 
etShorizontalibusquae  occurrant  rectae  RV  ma,(2,y.  Quia  RXminor quam 
XV,  et  Ra  major  quam  Vy,  Erit  utique  minor  ratio  aX  ad  Xy  quam  RX  ad 
XV,  hoc  est  quam  afi  et  /By  unde  aX  minor  quam  a/S.  Et  X  proinde  altior  /3". 
Dans  TAppendice  I  du  traitô  présent  on  rencontrera  une  troisième  démonstration  du  même 
théorème. 
'•'')   Huygensannoca  en  marge  :  „rt  Theor.  3." 
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Theorkima  5. 

Si  corpus  folidtim  liquida  l'upernatans  inclimtur  ultro  et  alitiin  litum  acquirat^ 

tuin  punStum  in  iiiedio  pofituin  Uneae^quae  conjtmgit  centra  grayitatis,  corporis  totius 

in  posteriori  fitii  et  partis  mersae  in  priori,  inferiiis  efl  pimBo  quod  item  efî  niediuiu 

liiieae  alterius,  quac  jutigit  centra  gravitatis  totius  corporis  in  priori 

filu  et  partis  mersae  in  pofieriori. 

Sic  vas  LXMV,  ce  fiiperticics  liquidi  eu  cuiucnri  l.\',  riipernatantc  ci  curporc 

„.     ^  EF,  quod   ponatur  ultro  inclinari  et 

!•  ig.  6.  ,..,.,.. 

iituni  acquirercdiverlum,ita  utjanicon- 

tincatur  Ipatio  AC.  dico  punftuni  S ,  in 
nicdio  linea  NQ,  quae  jungit  centruni 
v  gravitatis  corporis  in  polleriori  litu  , 
cum  centro  partis  inerfae  in  priori,  in- 
tcrius  elle  pundo  R,  quod  elî  in  niedio 
lineae  OP,  quae  jungit  centrum  gra- 
vitatis corporis  in  priori  (itu  cum  cen- 
tro gravitatis  partis  merlae  fini  pof- 
teriori. 

Intelligatur  enim  corpus  EF  nondum 
inclinatuni  efle,  atque  idea  ipatium  DGBC  adliuc  liquido  plénum,  quod  tamen 
ipfum  concipiatur  ut  dillinftum  à  reliquo  liquido.  Ergo  quia  liquidum  quod 
continetur  fpatio  DGBC  aequiponderat  corpori  AC"  '*)  five  EF,  ent  iitri- 
ufque  commune  centrum  gravitatis  in  R,  medio  lineae  OP  quae  eorum  centra 
gravitatis  conjungit.  Jam  deinde  intelligatur  corpus  in  pofleriori  (itu  in  AC,  et 
exceflifTe  e  priore  loco:  et  quia  pars  merfa  DGBC  exacte  aequalisell  parti  THKF, 
ideo  quantum  liquidi  il!â  continebatur,  jam  continetur  fpatio  HKTF;  quod  liqui- 
dum, quia  aequiponderat  corpori  AC  erit  utriufque  gravitatis  centrum  commune 
in  S ,  medio  lineae ,  quae  eorum  centra  gravitatis  conjungit.  quum  autem  EF  cor- 
pus ultro  motum  fuerit,  débet  centrum  univerfae  gravitatis,  quae  ex  ipfo  et  ex 
omni  liquido  componitur  poileriori  corporis  fitu  interius  cfTe  quam  fuit  dum  cor- 
pus adhuc  erat  in  EF.  undc  quumutroque  iitu  centrum  gravitatis  reliqui  liquidi 
XLGDCBIITFKVM  maneat  eodeni  loco,  fequitur  centrum  ejus  gravitatis  quae 
cum  illo  univerfam  gravitatem  conitituit,  poileriori  litu  cum  ell  in  S,  inferius  efTe 
debere  quam  priori  corporis  (itu  cum  eil  in  R.  quod  erat  demonrtrandum. 
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Thkokkim A  6. 

Si  Corpus  folidiim  Hqitido  l'upernatatis  ultrh  inclinetur  et  alitirn  ftttnii  acquiral\ 

altitiido  centri  gravitath  totitis  corpuris  ftipra  centriim  gravitatis  partis  nierfae, 

ininor  erit  pofitintie  corporis  pûfferirtri  qtiaiii  priori. 


Fig. 
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Sine  C  et  V  centra  i>;nivitatis,  illud  totiiis  alicujus  corporis,  hoc  vcro  partis 

nierriic  corporis  ejiif- 
dem.  Idem  vnxh  cor- 
pus ponatiir  iiltro  in- 
clinatum ,  talemque 
Ikiini  acquilijfTc,  ut 
jani  totiiis  centrum 
gravitatis  lit  A,  partis 
vero  meriae  centrum 
gravitatis  R.  [dico  al- 
titudincni  C  fuprà  F 
majorem  quàmeil  alti- 
tude A  fupra  E].  ■") 
aganturque  pcr  punfta 
E  et  F  lincac  EB  et 
FD  parallelae  fuperfi- 
ciei  liquidi  OP.  dico 
perpendicularem  AB, 
quae  ex  centro  gravitatis  A  cadit  in  BE,minorem  eiïe  perpciidiculari  CD,  quae 
cadit  ex  centro  grav.  C  in  FD. 

abfolvuntur  enim  reftangula  DG  et  BH,  fi  opus  eft.  (p[otcs]t  cniin  fieri  ut 
perpd.  CD  inciderit  in  punftum  F  et  AB  ppd.  inciderit  in  punctum  E).  jungan- 
turque  AF,  CE,  HF  et  GE,  quae  duae  fefe  interfecanc  in  N  pundto,  divifisque 
CE  et  AF  bifariam  in  K  ec  I  ducantur  IL  et  KM  luperficiei  liquidi  parallelae, 
quibus  manifellum  ell  etiani  MF  et  GE  bifariam  dividi.  denique  jungatur  ML. 

Quum  igitur  fupra  demonllratum  fit  "'') ,  punftum  I  quod  bifariam  fecat  AF 
inferius  efl"e  punfto  K.  quod  fecat  CE  bifariam,  fequitur  et  punétum  L  inferius 
eiïe  punfto  M  :  cumque  GF  et  HE  funt  parallelae,  erit  linea  ML,  quae  utramquc 
GE  et  FM  bifariam  dividit,  iisdem  GF  et  HE  parallela.  caditque  eadem  ML 
neceiïario  ab  eà  parte  interfeftionis  N,  quae  eil  verfus  pofitionem  corporis  prio- 


D 


E 


'*)  Au  lieu  de  la  plirase  entre  crochets  ou  trouve  dans  le  texte  un  signe  de  renvoi  correspondant 
à  l'annotation  en  marge;  „dico  altitiidinem  &c.  Ut  inTheor.  sequ.";  mais  nous  avons 
préféré  de  construire  la  phrase  d'après  l'indication  contenue  dans  cette  annotation. 

'")  Voir  le  „Tlieorema  5." 
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rem.  quia  icaque  GM  aequalis  eft  ME,  erit  GN  major  quhm  NE;  qiiae  qinim  fine 
homologa  lacera  lîmilium  criangiiloruni  GNF,ENH,  cric  et  CiF  major  qiiam  HE. 
iinde  et  CI)  major  quam  AB;  quoderat  demonltrandum. 


Thf.orfma  7. 

Si  corpus  foHdiim  liquida  fupernatans  ultra  imlinetur  et  aliimi  fittiw  acquirat , 

ahitudo  centri  gravitatis  partis  enatantis  lïipra  ceiitrum  gravitatis  totius  corporis 

vii?ior  erit  pofitione  corporis  posteriori  quani  priori. 

Sine  A  et  B  centra  gravitatis,  illiid  totius  aiicujus  corporis,  hoc  verô  partis  quae 

enatat.  Idem  vero  corpus  ponatur  iiltro  inclinatum  talemque  fitum  aqiiiiijde,  ut 

„.     „  iam    totius    centruni 

Fig-  8.  r      n  ■ 

grav.     lit    C,   partis 

verb  quae  enatat  cen- 
trum  grav.  D.  dico 
altitudinem  B  fuprh 
A  majorem,  quàm  ell 
altitudo  D  fupra  C. 
id  eil,  ductis  BH  et 
DE  parallelis  fuper- 
ficiei  liquidi  OP ,  in 
easque  perpendicula- 
ribus  AU ,  CE,  ma- 
jorem eiïc  HA  quam 
CE. 

Produftis  enim  BA 
et  DC,  fiât  AK  ad 
AB ,  nec  non  CG  ad 

CD,  ut  partes  enatantes  ad  partes  merfas;  et  manifeftum  efl:  KetG  forecentra 
gravitatis  partium  merfarum.  fimiliter  produftis  HA  et  EC  fiant  AI  ad  AH  nec 
non  CF  ad  CE,  ut  KA  ad  AB,  five  ut  GC  ad  CD,  cadem  enim  ell  proportio. 
junganturKIecGF  et  manifeftum  ell  utramque  parallelam  fore  fuperficiei  liquidi. 
Igitur  proptcr  triangula  fimilia  KAI,  BAH,  eft  lA  ad  AH  ,  fient  KA  ad  AB  ;  fed 
KA  efl  ad  AB,  ficut  GC  ad  CD,  quia  utroque  corporis  fitu  pars  merfa  ad  ena- 
tantem  habet  eandem  rationcm;  igitur  lA  ell  ad  AH,  ut  GC  ad  CD;  GC  autem 
cil  ad  CD,  ut  FC  ad  CE,  propter  fimilia  triangula  GCF,  DCE;  igitur  lA  ad  AH, 
ficut  FC  ad  CE,  ell  autem  lA  major  quam  CF"  '^),  ergo  et  AH  major  quàm 

CE.  quod  erat  demonllranduin. 


'')  „<7  theor.  6."  [Huygens]. 
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Theorema  8.  '') 

Sphaerac  pnrtio  Itr/i/ido  lupernataris  denier l'o  vertke,  quamcunque  ad 
liqiiUlum  m  'gravit ate  praportioneui  habitent.,  cotififtet  axe  ad  lujuidi  fuperficicvi 

perpendiailari.  ") 

Sit  porcio  fphaerae  ACIi,  liquide  fiipernatans,  cujus  l'iiperficies  ED.  ponendo 

videlicec  portioneni  ad  liquidiim  in  gravitatc 
efTe,  lit  pars  l"XD  eil  ad  totam  portionem, 
axis  autem  PC  fit  ad  pcrpendicuitim  fiiperfi- 
cieiED.  dico  portionem  itapodtamquiercerc. 
,Si  enim  fieri  potert  moveatur,  ita  ut  jani  (u- 
perticies  liquidi  (it  LM,et  parsmerfa  LCDM 
et  portio  fecari  intelligatur  piano  ACB  per 
axcm,  rcfto  ad  l'upcrficicm  liquidi:  Sitquc  G 
ccntruni  (pliacrac;  F  ccntrum  u;ravitatis  por- 
cionis  ACIÎ;  1 1  vcro  partis  prius  meriae  ECD. 
Item  1  partis  F.COM.  Sit  porrb  per  I  dufta 
NO  parallela  I.M:  et  junftâ  GI,  quam  niani- 
feltum  ell  pcrpcndicularem  eflc  ad  NO;  in 
eandem  NO  pcrpendicularis  cadat  FK.  jungantur  reftà  lineà  centra  gravitatis  H 
et  I,  quam  manitelhim  eil  alicuhi  (ecarc  debere  FK  ,  ut  in  R  ,  quia  centruni  grav. 
F  lemper  cadit  inter  (î  et  II. 

Quum  igitur  PC  lit  perpendicularis  ad  fuperlieiem  liquidi  ED,  (equitur  Fil 
eiïe  prius  altitudinem  centri  gravitatis  portionis  ACB  l'upra  centruni  grav.  partis 
merfae  ECD.  Similiter  FK  ert  altitude  centri  grav.  portionis  ACB  fupra  cen- 
truni grav.  partis  merfae  LCDM  ,  nenipe  quum  portio  mota  ell.  quia  autem  partes 
ECD,  LCDM  luntaequales,  fequiturcentrum  fphaerae  abearumcentris gravit.  H 
et  I  aequaliter  diilare;  quam  obrem  GlaequaliseilGH;  undeetFRaequalisFH; 


"-')  Avec  le  tlidorènie  qui  suit,  la  série  des  tliéorènics  générau.x.  auxquels  le  théorème  i  du 
livre  II  se  joindra  plus  tard,  est  interrompue.  Et  Muygeiis  procède  à  appliquer  les  résultats 
obtenus,  d'abord  aux  théorèmes  plus  spéciaux,  découverts  par  Archimède.  qui  se  rapportent 
aux  segments  sphériques  et  aux  conoïdes  paraboliques  llottants.  et  dont  il  va  donner  des 
démonstrations  nouvelles;  ensuite  à  la  détermination  de  la  stabilité  des  positions  d'équilibre 
d'autres  corps  llottants;  c'est-à-dire  des  cônes  de  révolution  llottaîit  avec  l'axe  dans  la  situa- 
tion verticale. 

°°)  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  VIII  p.  rt  recto  de  l'édition  de  Commandin  :  „Si  aliqua 
niasînitudii  solida  leuior  humido,  quae  liguram  portionis  sphaerae  habcat.  in  humiduni 
demittatur,  ita  ut  basis  portionis  non  tangat  humiduni:  ligura  insidebit  recta,  ita  ut  axis 
portionis  sit  secundam  perpendicularem.  Et  si  ab  aliquo  inclinetur  ligura,  ut  basis  portionis 
humiduni  contingat;  non  manebit  inclinata  si  demittatur,  sed  recta  restituetur".  (Meiberg, 
T.  II.  p.  371). 
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FK  vcro  major  cil  qiihm  Fil  ;  crgo  et  major  qiihm  FI  I  ;  qund  ell  abriirtUim,  quum 
porcin  iilcro  moca  dicacur'' "}.  Non  movchitur  igitur,  quod  erat  oscendcndmii. 

Theorema  9. 

Sphaerae  portio  liquida  fupernatam  dewerfà  hafe  quatnciitiqiic  ad  liquidinii 
in  ss^ravitate  proportinnem  habuerit ,  con/tpet  axe  ad  liqtiidi  fuperficieni 

perpendiculari.  ") 

Keperatiir  eadem  tigura  led  invercatur,  liabcatque  jam  portio  ad  liquidiim  in 

gravitatc  proporcionem,  quam  pars  l)Alil:l 
ad  totam.  unde  11  axis  CP  ponatnr  ad  per- 
pendiciilum  ("upertkiei  DE,  erit  pars  nierla 
DABE,  enatabit  vero  pars  DCE  qiiae  tlieo- 
remate  praccedenti  merfa  erat,  dico  autem  lie 
pofitam  quielcere. 

Si  enim  non  quielcit  itaqiie  moveatnr  ut 
jam  fiiperlicies  liquidi  Ik  ME  et  reliqiia  con- 
llriiéla  fintutfnpra.  Igitur  iterum  alcitudoKl"' 
major  erit  altitudine  FH,  quod  cil  abfur- 
dum''-3),  quum  portio  ultro  mota  dicatur; 
quiefcetergo;  quod  erat  demonllr. 


Lemma  I. 

Sit  parabole  vel  hijperbole  EBC^  in  ciijtis  axe  DB^fumpta  fit  BD  non 
major  diniidio  latere  reffo;  dii&aque  fit  ex  D  alia  liuea  DE  quae  fe&ioni  occurrat. 
dico  DE  majorem  ejje  quam  DB.  -••) 

I3ucafur  enim  ordinatim  applicata  VA\   Quia  igitur  rcélangulum  fub  lîF  et 

latere  redto  aequale  vel  minus  cil  qua- 
drato  FE,  DB  vero  non  major  dimidio 
latere  recto,  fequitur  duplum  reftanguli 
13 BF  non  majus  efîequadratoFE:  ergo 
addito  utrinque  quadrato  DF" ,  erit  du- 
plum reclanguli  DBF  unacum  quadrato 
l)F  non  majus  quadrato  DE.  fed  du- 
plum reclanguli  DBF  una  cum  quadrato 


Kig.  II. 


")  „*.  theor.  6."  [llnygens]. 

'=)  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  IX  p.  8  recto  de  Tédition  de  Commandin:  „giiod  si 
figura"  [portionis  sphaerae]  „leuior  in  humidum  deniittatur,  ita  ut  basis  tota  sit  in  humido; 
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I)F  cxccdit  quadratimi  Dli ,  qiiadruto  Fli.  Igitur  qiiiim  diiplimi  rectangiili  Dlil" 
una  ciini  cjuadrato  DF  non  majus  e(Tc  dciiionllraciim  fiieric  qiiadrato  DE,  cric 
qiiadratum  1)15  minus  qiiadrato  DF;  quarc  ce  1)15  minnr  quani  Dl'^;  quod  crat 
ollendeiidum. 

Tlli;ORKM.\   lO. 

Re&a  portio  Cnnoidis  piiniboltci ,  //  axciii  habucrit  iiiinoreiii  qiiain  fubfefqià- 

tertiitin  =')  lateris  rcfli  "■''),  et propornoiicin ad liqtiidiiw in gravitatc (iitainaitKjtte ; 

liquida  fuperiiataris  denier j'o  vertice,  confiflet  axe  ad  liqiiidi  jiiperficicni 

perpendiculari.  -^) 

Sic  reda  porcio  Conoidis  parabolici  ACIi,  ciijus  axis  DCminor  lit  J  laceris 
refti  ec  liquide  ^rupeniacans  polîta  lit  iccla,  ita  uc  axis  DC  lit  pcrpendiciilaris  ad 
liquidi  i"uperiicicin  quac  lit  VG  (puneiido  vidclicct  portioncni  ad  liquidiini  in  gra- 
vicace  habere  cam  proportionem  quani  pars  FCG  ad  totani  portitJncm,)  dico  eam 
ita  politani  ncceilario  confllcTc. 

Si  enim  licri  potclt  inclinée 
ad  partem  aliquam  itaucjam 
liquidi  fuperficies  fit  VT.  Et 
intelligatur  portio  fecari  per 
axem  piano  ACB,  rcfto  ad 
liquidi  fuperficiem.  dividatur 
autcm  axis  DC  in  E  ita  ut  pars 
EC  reliquac  lit  dupla,  eritquc 
E  centr.  gravitatis  conoidis 
ACB,  hoc  cnim  a  Comman- 


A 


Fig.  1 2. 
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„insidebit  recta,  ita  ut  axis  ipsius  scciiiuluin  pcrpciulicitlareni  constituatur".  (Heiberj;,  T.  Il, 
P-  37=)- 

*■')  „6".  theor.  7."  [Iliiygens]. 

'■'■)  Inutile  de  faire  remarquer  que  BU  est  intérieur  ou  égal  au  rayon  de  courbure  du  sommet  ii 
de  la  parabole  ou  hyperbole  EBC. 

■S)  C'est-à-dire  „les  trois  quarts". 

"*)  Iluygens  annota  en  marge:  „a.  latus  rectum  conoidis  appcllo  id  quod  est  latus  rectum  para- 
boles quae  lit  si  conoides  secetur  piano  per  axem  vel  axi  parallelo,  omnes  enim  sectiones 
liae  exhibent  eandem  parabolen." [Comparez  la  pièce  N°.  IX,  à  la  page  52  du  Tome  présent]. 
„Ea  auteni  quae  Archimedi  appellatur  adjecta  axi,  dimidium  est  lateris  recti". 

.ajoutons  qu'on  doit  lire  ici  „quae  usque  ad  axem",  au  lieu  de  „adjecta  axi",  puisque 
Archiméde  réserve  cette  dernière  expression  :  „-iotïoi"(r«  im  f(5o»'i"  au  cas  de  la  conoïde  hy- 
perbolique, oii  elle  indique  le  demi-diamètre  de  Phyperbole  méridien.  (Comparez  T.  I,  p.  278 
et  279  de  l'édition  de  Ileiberg).  La  ligne  que  1  luygens  a  en  vue  et  qui  se  rencontre  dans  le 
cas  de  la  conoïde  parabolique  est  appelée  par  Archiméde  „rà  uÉ/(jt  toi  «Soi'o,-"  (Comp.  Hei- 
berg,  T.  I,  p.  304)  ce  qui  se  traduit  chez  Counnandin  par  „quae  usque  ad  axem",  expression 
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dino  dcmonllratiim  eft '*).  porro  fecetur  VT  bifariam  in  M,  et  ducatur  MS 
parallela  DC,  ericquc  ca  axis  partis  mciiaeVST,  aeqiialisaxi  RC  partis  FCCi*^''), 
quia  partes  iplae  funt  aequales  "  3°).  Item  dividantur  MS,  RC  in  I  et  L,  lient  axis 
ne  divifus  fuit  in  E,  cruntque  1  et  L  contra  gravitatis  parciuni  VST,  FC(î.  Per 
1  ducatLir  NI  parallela  VT,  in  eanique  ex  1^  cadat  pcrpcndicularis  EK  '-•'). 

eidem  VT  ducatur  parallela  SQ,  quae  ideo  continget  fectioncni  ACBin  pundto 
S'' 5").  Sit  item  KX  parallela  axi  DC,  et  XO  parallela  Kl-',  :  et  jungantur  IL  et 
se,  quae  limiliter  inter  le  parallelae  erunt,  eo  quod  1-C,  IS  l"unt  aequales,  utpote 
lublelquialterac  3')  axium  aequalium  RC,  MS.  Elligitur  triangulus  OXQ  trian- 
gulo  EKN  fimilis  et  aequalis,  ideoqne  latus  OX  aequale  lateri  EK,  et  latus  OQ 


qu'on  retrouve  dans  le  théorème  de  la  note  27  et  dans  quelques  autres  théorèmes  cités  dans  les 
notes  suivantes. 

Voir  d'ailleurs  le  „Commentarius"  de  Coniinandin  a  la  page  1 1  verso  de  l'ouvrage  cité  dans 
la  note  4,  où  on  lit  :  „Linea,  quae  usque  ad  axeni  apnd  Archiniedem,  est  dimidia  cius,  juxta 
quam  possunt,  quae  à  scetione  ducuntur;  ut  ex  quarta  propositione  libri  de  conoidibus,  & 
spheroidibns  apparet.  cur  uero  ita  appellata  sit,  nos  in  conimentariisin  eain  editis  tradidi- 
nnis".  Consultez  pour  ces  derniers  commentaires  la  page  30  recto  des  „Commentarii"  qu'on 
trouve  dans  l'ouvrage:  „ Archimedis  Opéra  non  nulla  à  Federico Commandino  L'rhinate  nnper 
in  l.atinuni  conversa,  et  commcntariis  illustrata.  Quorum  nomina  in  sequenti  pagina  legun- 
tur.  Cum  privilegio  in  annos  X.  Venetiis,  apud  Panhim  Manutium,  Aldi  I".  i\TDLVMl."  4°. 

-")  Théorème  correspondant  à  la  l'rop.  Il  Libr.  II,  p.  10  recto,  de  l'édition  de  Conimandin, 
citée  dans  la  note  4:  „Recta  portio  conoidis  rectanguli,  quando  axem  habuerit  minorem, 
quam  sesquialternm"  [1]  „eius,  quae  usque  ad  axem"  [voir  la  note  26]  „quamcunque  pro- 
portionem  habens  ad  hnmidum  in  gravitate;  dcniissa  in  humidum,  ita  ut  basisipsiusliumiduni 
non  coutingat;  &  posita  inclinata,  non  manebit  incliuata;  scd  recta  restituetur.  Ilectam  dico 
consistere  talem  portionem,  quando  planum  quod  ipsam  secuit,  superficiel  humidi  fucrit 
acquidistans".  (Ileiberg,  T.  II,  p.  376).  On  remarquera  que  la  démonstration  qui  va  suivre 
diffère  de  celle  suppléée  par  Commandin. 

■")  Aux  pages  41  verso — 45  recto  de  l'ouvrage  suivant:  l'ederici  Commandini  Urbinatis  Liber 
de  Centro  Gravitatis  Solidorum.  Cum  privilegio  in  annos  X.  Bononiae,  Ex  Ollicina  Alexandri 
Benacii.  MDLXV".  4°. 

'^)  „h  pr.  25.  Archim.  de  Conoid."  [Huygens].  Il  s'agit  de  la  Prop.  XXV,  p.  41  recto  de 
l'édition  de  Commandin,  citée  vers  la  fin  de  la  note  26:  „Si  rectanguli  conoidis  duae  por- 
tiones  abscindantur;  altéra  quidem  piano  super  axem  erecto,  altéra  autem  non  erecto:  et  sint 
portiouum  axes  aequales:  ipsae  qnoque  portiones  aequales  erunt"  (c'est  la  Prop.  X.XIIl  de 
l'édition  de  Heiberg,  p.  405  du  T.  !.). 

'")  „C  I  heor.  4,  lib.  I ."  [Huygens].  Voir  le  „Theorema  4"  p.  100  du  Tome  présent;  théo- 
rème qui  équivaut  à  la  loi  d'Archimède. 

■'■")  Dès  lors  il  ne  s'agira  plus  que  de  prouver  qu'on  a  EK  >•  EL, 

•'')  „</per  conv.  prop.  5  lib.  2  Con."  [Huygens].  Voici  cette  proposition,  telle  qu'on  la 
trouve  à  la  page  45  verso  de  l'édition  des  „Coniques"  d'Apollonius,  citée  dans  la  pièce  N°.  5, 
note  4  (p.  6  du  T.  I):  „Si  parabolae,uel  hyperbolacdiameterlincani  quandam  bifariam  secet; 
quae  ad  terminum  diametri  contingit  sectioneni  aequidistans  est  lineae  bifariam  scctae". 

'5)  C'est-à-dire:  deux  troisièmes. 
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lateriEN;red  et  lineae  CQ,  LNaequales  fiint,  proptertriangiilaCSQ,  LIN  liniilia 
et  aequalia;  ergo  aufercndo  aeqiialia  ab  aequalibus,  remanct  OC  aeqiialis  KL. 
Quia  autcm  DC  ininor  cil:  |  latcris  redis,  et  EC  est  î-  DC,  crit  F*1C  minor  quam 
^2-  l'vc  i^  lateris  redi  ;  ergo  EL  live  OC  multo  minor  diniidio  lateris  recti  :  qiiare 
OX(etiam(l  in  circumferentia  (eftionis  tcrininari  dicatur)majorerit  quam  OC'^"*). 
Igitur  et  EK  major  quam  \'A..  Quia  autem  NI  traiillt  per  I  centr.  gr.  partis  VST 
et  parallela  cd  luperficiei  iiquidi  V'J',  lequitur  lineam  EK  quae  in  eam  perpcn- 
dicularis  efl,  ede  altitudincm  centri  grav.  portionis  totius,  fupra  centrnm  gravi- 
tatis  partis  merfae  VST.  EL  autem  (îmiliter  ell  altitude  centri  gr.  totiusportionis 
lupra  centrum  gr.  partis  meriae  FCG  :  Igitur  quia  EK  major  EL,  altitude  centri 
grav.  totius  portionis  (upra  centr.  grav.  partis  merfae  major  eiïct  litu  portionis 
lecundo,  motà  videlicet  portione,  quam  tuerat  fitu  primo,  cum  rtaret  reéta,  quod 
eft  contra  Theor.  6  h.  lib.  Quum  itaque  abfurdum  (ît  portionem  ad  ullam  partem 
inclinatam  dicere,  necelîario  reéta  confillet;  quod  crat  denionstr. 

Theorema  1 1. 


Recta pnrtin  Cniin'tdes  parabolici^  H axeiii  hahnerit  inhioreiii  quam  fnbfefquiteytium 

lateris  recti ^  et  ad  liqiiidmii  in  gravitate  portionem  quamcimqtie:  llqtiido  f  tipernatavs 

dcmerfà  bafe^  conjiflet  axe  ad  Hqiiidi  ftiperfîciem  perpeiidictdari.  '') 

Repetatur  ligura  praecedens 
Icd  inverfa,  jamquepars  merfa 
lit  BGFA  ,  (Itque  portio  pofîta 
lîtu  refto,  adeo  ut  axis  CD  per- 
pendicularis  lit  ad  Iiquidi  fuper- 
fîciem  GF.dico  portionemBC  A 
ita  poiitam  necefTario  conlif- 
tere. 

Si  enim  fieri  potell  incline- 
'A  tur,ita  ut  jam  fuperficies  lltTV. 

Igitur  conltrudis  reliquis  ut 
l"upra  ,  demonrtrabitur  eisdem  verbis  EK  majorem  elfe  quam  EL.  unde  répugnât 


•''*)  „(?  Lemm.  praec."  [Huygens]. 

'')  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  III.  Libr.  Il,  p.  12  verso,  de  l'édition  de  Coniniandin  : 
„Recta  portio  conoidis  rectangnli  qiiando  axem  liabuerit  minoreni,  qnani  scsquialterum" 
[â]  „eiiis  qnac  usque  ad  axem,  quamciinqvic  proportioneni  liabcns  ad  liumidumin  grauitatc; 
demissa  in  lumiidum.  ita  ne  basis  ipsins  tota  sit  in  Immido;  &  posita  inclinata,  non  nianebir 
inclinata,  sed  ita  restitnetiir,  nt  axis  ipsins  secnndnni  perpendiciilarem  fiât",  fl'îeiberi;,  T.  IF, 
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Theoremati  7.  h.  lib.  iic  portionem  motam  dicumus,  ciiuini  priiis  LE  rucritalticiido 
cciuri  grav.  partis  enacaïuis  l'iipra  cencr.  gr.  tocius  portionis,  pollea  vcro  ea  alci- 
tiido  lit  KE.  Conlillec  igiciir  portio:  qiiod  erat  dem. 

TlIEORKMA   12. 

Reùla  portio  Cotioidis  parabolki  axcin  habciis  iiiajorein  tnhus  qnartis  lateris 
rcâi  ^  fi  in  gravitatc  ad  ruittidiuii  iiiajorein  habeat  rationcin  eâ  qiiam  habeî  qiiadra- 
tiiin  quodfit  ab  excejjti  axis  fiipra  très  qiiartas  lateris  rci^i,  ad  qtiadratiim  axis; 
l'upernatans  liqitido  denier fo  vertice  coii/ijîet  axe  ad  Uqtiidi  luperficiem 

perpendictilari.  2*) 

Sit  haec  Coiiuidis  por- 
tio 'SiWL^  liquido  luperna- 
tans,  et  poiita  reéla,  ita  ut 
liquidi  lupcriîcies  litlH, 
ponciido  videlicet  portio- 
nem ad  Hqiiidum  in  gravi- 
tatc  eani  habere  rationeni 
qiiam  Irabct  pars  IDII  ad 
totnm,  quae  ratio  major  fit 
eâ  quani  habet  quadratum 
cxcedus  axis  AD  fupra 
très  quartas  lateris  refti , 
ad  quadr.  AD  :  dico  por- 
tionem ita  pofitam  necei- 
fario  conllllcrc. 

Nani  li  fieri  putcll  inclinet  ad  aiiqiiam  partL'm,  iic  jam  liquidi  l'uperficies  lit  KL; 
et  portio  per  axem  lecari  inteiligatiir  piano  SDZ,  refto  ad  liquidi  luperficiem. 
di vidatur  autem  KL  bitariam  in  R  unde  diicatur  R P  parallela  AD,  eritque  RP axis 
partis  KPL,  eademque  aequalis  axi  GD  partis  11)11"  '^)  quia  partes  iplae  IDII, 
K  P [>  funt  aequales*  ■'**).  Et  fit  B  centrum  grav.  portion is  totius  SDZ;  C  centr.  grav. 


^'')  Théorème  correspondant  à  la  Prop.  III I  Libr.  Il,  p.  1  3  recto  de  l'édition  de  Comniandiii: 
„llecta  portio  conoidis  rectanguli,  quando  t'uerit  luiniido  Iciiior,  &.  axcni  liabiierit  niaioreni, 
quàm  sesquialtenun  élus,  quae  usque  ad  axem  :  si  in  gravitate  ad  luiniiduni  aequalis  niolisnoti 
niinoreni  proportioneni  habet  ca,  quàm  quadratum,  quod  lit  ab  excessu,  quo  axis  maior  est, 
quàm  sesquiaker  eius,  quae  usque  ad  axem,  habet  ad  quadratum,  quod  ab  axe;  demissa  in 
humidum,  ita  ut  basis  ipsius  huniidum  non  continuât;  &  posita  iuclinata,  non  manebit 
inclinata,sed  recta  restituetur".  (Ileiberg,  T. H,  p.  379). 

")  „<«  pr.  25.  Archini.  de  Conoid."  [Iluygens].  Voir  la  note  sy. 

■■'')  j,^  pr.  4.  h.  lib."  [Iluygens].  Comparez  la  note  30. 


DE  IIS  QUAE  LIQIUDO  SUPERNATANT.  LIBER  I.  165O.  I  I  I 


partis  11)11,  et  F  partis  ;KI)L,  pcrqiic  hoc  ducatiir  FN  parallela  KL,  et  in  KN 
cadat  pcrpendiciilaris  BO.  Porro  diicatiir  PQ  parallcla  LK  vel  ipfi  FN,  ac  proinde 
contingcns  lectioncm  in  P.  Item  (iat  OX  parallcla  axi  Al),  et  XM  parallcla  OB; 
et  denique  jiingantur  PI)  et  FC,  qiiac  liniiliter  inter  le  parallclac  criint,  quoniani 
CD,  FP  funt  aequales,  iitpote  fiibierquiaiterae  ")  axiiim  aeqiialiiiin  Gl),  RP. 

Suntigitur  crianguli  BNO,  iVlQX  (imiles  et  aequales,  ideoquelatus  MX  aeqiialc 
lateri  BO,  et  MQ  aequale  BN,  verum  et  lineae  l)Q,  CN  l'unt  aequales  propter 
triangulos  liniiles  et  aequales  CFN,  DPQ;  ergo  auferendo  aequalia  ab  aequalibus 
manent  Ml),  BC  aequales.  Porro  quia  lient  portio  ad  liquidum  in  gravitate  ita 
cil  pars  merla  11)1 1  ad  totam'  '^)  portionem,  et  ita  quadratum  axis  Gl)  ad  quadra- 
tuni  axis  Al)''-*°),  fequitur  quadr.  Gl)  adquadratuni  Al)  quoque  niajorem  liabcrc 
rationem  quam  quadratum  excefTus  axis  AD  fupra  |  lateris  redti  habet  ad  quadr. 
A13:  ergo  quadrat uni  GOmajusquadratoexccflusaxis  AT)  l'upra  très  quartaslate- 
risredi,ideoquc(îl)  major  cxcefT'u  axis  Al)  fupràtresquartaslaterisreéli.  (cdGI) 
eiVexcefTus  axis  A I)  I uprh  AG,  ergo  AG  minor  elt  tribus  quartis  lateris  reéli.  quum 
autem  centra  grav.  axes  po.tionum  liniiliter  di vidant, eft  AD  ad  BDut  GDad  CD, 
et  permutando  AD  ad  GD  ut  151)  ad  Cr),et  dividendo  ■•'),et  perniutando  AD 
ad  BD  ut  A(î  ad  liC:  led  AD  elt  |  BD,  ergo  et  A(^.  cil  |  BC;  ergo  quum  AG 
lit  minor  oltenla  |  lateris  refti,  crit  BC  minor  |  five  ^  lateris  redli.  MD  autem 
ollenfa  fuit  aequalis  BC,  ergo  et  MD  minor  dimidio  latcrc  refto  :  quaniobrem 
MX  (etiamii  terminari  dicatur  ad  feftionis  circumferentiam)  major  erit  quam 
MD^'f').  ideoque  BO,  quae  iplï  MX  aequalis  eil,  major  quam  BC,  quae  aequalis 
cil  ipli  MD.  Hoc  autem  abfurdum  ell;  nam  quoniani  polleriori  portionis  pofitionc 
linea  BO  elt  altitudo  centri  grav.  totius  portionis  lupra  centrum  grav.  partis  mer- 
lac,  caque  altitudo  priori  politione  elt  BC,  debcret  BO  minor  elle  quam  BC  /'■'■>). 
Non  potcll  itaquc;p(irtio  ad  parteni  ullani  inclinare,  led  reéta  conliitet;  quod  erat 
dcmonltranduni. 


^i*)  „6-  pr.  4  h.  lib."  [Muygens]. 

*°)  „d  Prop.  26.  Archim.  de  Conoid."  [Muygens].  Il  s'agit  île  la  Prop.  XWI.  p.  41  verso 
de  l'édition  de  Commandin:  „Si  rcctanguli  conoidis  duae  portiones  abscindantnr  planisqiio- 
modocunque  diictis:  portiones  eandeni  inter  sese  proportioneni  liahebunt,  qunni  ipsanini 
axiiim  quadrata".  (C'est  la  Prop.  XX  IV  de  l'édition  de  lleibcrg,  p.  41 1  du  T.!). 

■t')  Sur  l'expression  „dividcndo".  comparez  la  note  10. 

"•')  ,,e  Lemni.  i  h.  lib."  [Huygens]. 

■*■')  „/  Theor.  6  h.  lib."  [Iluygens]. 
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Theorema  13. 

lietla  portio  Couoidis  paraboHci  axeiii  habeiis  niajore)ii  tribus  qtiards  lateris 

retli^  H  in  gravit  aie  ad  Hqtiidimi  mitiorevi  habeat  rationcm  eâ  quam  habet  id  quo 

quadratutn  axis  majus  eft  quadrato  qttod  fit  ab  excejjii  axis  fupra  très  quartas 

lateris  reâi ,  ad  quadratiiiii  axis\  Hqtùdo  l'uperiiataiis  demerfâ  base ^confistet  axe 

ad  liqtiidi  juperficiem  perpeiidictilari.  ^"t) 

Sic  haec  portio  SDZ, 
quae  liquido  rupernatet 
demerla  bafe,  et  pofica  fit 
refta  ita  ut  axis  UAfitper- 
pendicularis  ad  liquidi 
fiiperficiem,  quae  lit  III, 
ponendo  videlicet  ratio- 
nem  partis  IHZS  adtotam 
portioneni  effc  minoreni 
ea  ratione  de  qua  diétuni: 
dico  portioneni  ita  poii- 
cani  coniîstere. 

Si  enim  fieri  potest  in- 
clinée, ut  jara  liquido  fu- 
•*>■  perficics  fit  FvK.  Et  con- 
llniantur  omnia  ut  in  Theorematepraecedenti;praetereaqucponatur  AE  aequalis 
tribus  quartis  lateris  recti. 

Quoniam  itaque  AE  aequalis  ell  tribus  quartis  lateris  rcfti,  apparet  proportio- 
nem  quam  portio  habet  ad  liquidum  in  gravitatc  minorem  efiTe  eâ  quam  habet 
differentia  quadratorum  AD,  ED  ad  quadratum  AI).  Eli  auteni  pars  nierfa 
IHZS  ad  totam  portionem ,  ficut  portio  ad  liquidum  in  gravitate  "  '•5),  ergo  pars 
meria  IHZS  ad  portionem  totam  minorem  habet  rationem  quam  differentia  qua- 
dratorum AD,  ED  ad  quadratum   AD.  quia  verô  pars  IDIl  elt  ad  portionem 


■'•')  Théorème  correspondant  à  la  l'rop.  V  Libr  II,  p.  15  recto,  dcrôdition  de  Conimandin  : 
„llecta  portio  conoidis  rectanguli,  quando  leuior  luiniido  axem  liahuerit  maiorem,  quàni 
sesquialterum"  [|^]  „eiiis.  quae  usqne  ad  axeni;  si  ad  linmidum  in  gravitate  non  maiorem 
proportionem  habeat.  quani  excessus,  quo  quadratum  quod  lit  ah  axe  malus  est  quadrato. 
quod  ab  excessu.  quo  axis  maior  est,  quàmsesquial  ter  eius.  quae  usque  ad  axem,  ad  quadratum, 
quod  ab  axe:deniissa  in  humidum,  ita  ut  basis  ipsius  tota  sit  in  humide;  &  posita  inclinata 
non  raanebit  inclinata.  sed  restituetur  ita.  ut  axis  ipsius  secundum  pcrpendiculareni  liât" 
(Heiberg,T.ll,p.383). 

*0  „«  Theor.  4.  h.  lib."  [Huygens], 
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SDZ  uc  qiiadracum  GD  ad  quadr.  AD  *''*),  e(l  ctiam  dividende  •»')  pars 
IHZS  ad  portionem  SDZ  uc  différencia  quadracorum  AD,  GD  ad  quadracum 
AD;  ergo  quiim  pars  IHZS  ad  porcioncm  Sl^Z  minorem  habeac  racioncm  quam 
différencia  quadracorum  AD,  ED  ad  quadruçuni  AD,  apparec  hanc  dilTerenciam 
quadracorum  AD,  ED  majorem  effe  différencia  quadracorum  AD,  GD; ergo linea 
GD  major  quam  ED,  ec  AG  minor  AE,  id  ell  cribus  quarcis  laceris  refti;  unde 
rurfus  uc  indemonltracione  Theoremacis  praec.  oltendi  pocell  lineam  BO  majorem 
effe  liC,  quod  eil  abfurdum.  nam  quum  BO  fie  iiic  alcicudo  cencri  gravicacis  parcis 
enacàncis  fupra  cencrum  grav.  porcionis  cocius  ficu  porcionis  pofleriori,  eaque  alci- 
cudo priori  ficu  tuerie  BC,  debercc  BO  minor  effc  quam  BC '''''').  Non  pocuicicaque 
porcio  ultro  inclinari,  ideoque  reéta  confillic  quod  erac  demonilrandum. 

Lemma  2.  t') 

Efio  Comts  piano  ABC  fe6lus per  axem  BD.  fttmptoqtte  in  axe puti&o  G,eo 
vertice  descripta  fit  hijperbole  ad  asymptotos  BA^  BC.  Et  intellîgattir  praeterea 
coniis  fecari  plan'is  El\  et  IL.,  re&is  adplanitm  ABC,  ita  ut  Imjiis  qitidem  feciionis 
viaxima  diameter  IL  cont'wgat  hijperbolen  in  ptinSfo  Â",  alteritis  autem  diameter 
EFeandem  contingaîin  vertice  G.  dico portiones  coni  abcilJ'asEBF.,IBLaeqttalesejJe. 

'''^'  '  ■  Ducacur  per    concaétum   K 

linea  MKiN  parallela  AC,  fic- 
que  BH  ad  IL  perpendicularis. 
ManifeihimeltredtionemEF 
circulum  efTc,  IL  aucem  effe 
ellipfin;  cujusmaximadiamecer 
ILquumhijperbolen  concingac, 
bifariam  ideo  fecacur  ad  con- 
caftum  in  K"  ■");  dimidiumque 
minoris  diamecri  ejufdemellip- 
feos  (quod  diverfum  non  efl:  ab 
ordinacim  applicaca  in  sedtione 
T    c  circulari  MiN)  poceric  rcftan- 


■**)  >?^  Pi"-  -*5  Archim.  de  Conoid".  [Huygens].  Comparez  la  note  40. 

*')  „c  Theor.  7.  h.  lib."  [Ihiygens]. 

'•'*)  Huygens,  ayant  achevé  de  retrouver  à  l'aide  du  principe  formulé  dans  les  tliéorènies  6  et  7 
les  conditions,  données  par  Archiniède,de  la  stabilité  de  l'équilibre  d'un  segment  de  conoVde 
parabolique,  flottant  avec  son  axe  dans  la  direction  verticale,  laisse  de  côté  les  beaux  tliéo- 
rèmes  d'Archimède  qui  se  rapportent  à  la  flottation  des  mêmes  segments  dans  une  position  incli- 
née. Il  procède  à  appliquer  le  même  principe  à  d'autres  corps  flottants  et  commence  à  cet 
effet  par  préparer,  au  moyen  du  lemnie  qui  va  suivre,  la  solution  du  cas  du  cône  de  révolution. 

49)  „«  prop.  3.  lib.  2.  Conic."  Voir,  à  la  page  44  verso  des  «Coniques",  ouvrage  cité  p.  6  du 
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guhim  MKN;  hoc  vero  reftangiiliim  aequale  elt  qiiartae  parti  figiirae*  5°),  five 
qiiadraco  EG''''),  igitiir  toca  minor  diameter  ellipleos  aequalis  ell  lineae  EF,  ellipiis 
icaque  IL  ell  ad  circuliim  EF,  lient  diameter  IL  ad  diamctrum  EF''  5=^  ;  et  quiim 
abfciflbr  coni  IBL  ad  conum  EBF  habeat  proportionem  compolitam  ex  propor- 
tione  bafuim  cllipticae  ad  circularem,  et  ex  proportione  alcitudinuni,  coniponetiir 
ideo  dicta  proportio  abfciffbris  IBL  ad  conum  EBF,  ex  proportione  lineae  IL 
ad  EF  et  ex  proportione  altitiidinis  BH  ad  altitudinem  BG.  Verum  et  triangiil. 
IBL  ad  triangukmi  EBF  habet  proportionem  compolitam  ex  diftis  proportioni- 
bus,  nimirum  ex  proportione  bafium  IL  ad  EF,  et  altitudinum  BH  ad  BG;  ergo 
abfciffbr  IBL  est  ad  conum  EBF,  ficut  triangulus  IBL  ad  triangulum  EBF.  Ei 
autem  trianguli  sunt  aequales  (quoniam  id  quod  continetur  lateribus  IB,  BL, 
aequale  eil  ei  quod  continetur  lateribus  EB,  BF,'  53^^  ergo  et  ablcilTor  IBL 
aequalis  ell:  cono  abfciffb  EBF,  quod  erat  ostendendum. 


T.I:  „Sihyperbolen  contingat  recta  linea,  cum  utraque  asymptoton  conveniet,  &  ad  tactum 
bifariain  secabitur:  quadratum  uero  utriusque  eiiis  porcionis  aequale  erit  quartae  parti  figurae, 
quae  ad  diametrum  per  tactum  ductam  constituitur". 

'°)  «^prop.  lo.lib.  2.Conic."Voiràlapage46versodes„Coniques"(éd.Ccmm.):,,Sirecta 
linea  sectionem  secans  cum  utraque  asymptoton  conveniat;  rectangulum  contentum  rectis 
lineis,  quae  inter  asymptotos  &  sectionem  interiiciuntur,  aequale  est  quartae  parti  figurae 
factae  ad  diametrum,  quae  aequidistantes  ipsi  ductae  lineae  bifariam  dividit." 

'')  5)^Pl'op.  I.  lib.  a.  Conic."  Voir  à  la  page  43  verso:  „Sihyperbolen  recta  linea  ad  verti- 
cem  contingat:  &  ab  ipso  ex  utraque  parte  diametri  sumatur  aequalis  ei,  quae  potest  quartam 
figurae  partem:  lineae,  quae  à  sectionis  centro  ad  sumptos  terminos  contingentis  ducuntur, 
cum  sectione  non  convenient". 

S';  (/prop.  7.  Archim.  de  Conoid."  Il  s'agit  de  la  prop.  VII,  p.  31  verso  delY-dition  de 
Commandin,  citée  vers  la  fin  de  la  note  26:  „Spatia  acutianguli  coni  sectione  contenta  eam 
inter  se  se  proportionem  liabent,  quam  quae  fiunt  ex  coni  acutianguli  sectionum  diametris 
rectangula."  (C'est  la  prop.  VI  de  l'édition  de  Heiberg,  p.  3 15  du  T.I). 

")  „iîprop.  43.  lib.  3.  Conic."  Voir  à  la  page  94  verso  des„Coniques"(ed.Comm.)„Si 
hyperbolen  recta  linea  contingat,  abscindet  ex  asymptotis  ad  sectionis  centrum  lineas  conti- 
nentes rectangulum  aequale  ei,  quod  continetur  lineis  ab  altéra  contingente  abscissis  ad 
uerticem  sectionis,  qui  est  ad  axem". 
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Theorema  14. 

Contis  ifofceles  ft  in  gravit  a  te  ad  Hqtiidinii  non  minorent  habeat  rationem  quant 

duplicatani  cnbi  axis  ad  ctibum  lateris;  liquido  jupernatans  denier fo  vertice  conftfîit 

axe  ad  liqiiidi  fttperjîcietn  perpendictilari.  S'') 

Ertoconus  ABC,  axcm  habcns  Bl),  et  diiftâ  DEperpcndiciiIariadiimimèlate- 

ribiis  BC,  fiât  planum  EF  bafi  AC 
parallclum  ,  critque  conus  FEB  ad 
conum  ACB  in  duplicata  proportione 
cubi  axis  BD  ad  cubiim  lateri  BC; 
nain  quia  trianguli  DEB,  EKB  funt 
reftanguli,  habentquc  conimunem  an- 
gulum  ad  B,  erunt  fimiles,  ideoque 
latera  KB,  BE,  BD  proportionalia; 
itaque  KB  ad  BD  cil:  in  duplicata  pro- 
portione KB  ad  BE  five  DB  adBC, 
et  cubus  lineae  KB  ad  cubum  BD,  five 
conus  FBE  ad  conum  ABC  in  dupli- 
cata proportione  cubi  axis  DB  ad  cu- 
bum lateris  BC. 

Cono  ABCigiturinliquidumdemifl^o, 
pofitoque  axe  DB  ad  perpendiculum, 
demergatur  conus  XBV;  et  quoniam  pars  merfa  efi:  ad  totum  ficut  conus  ad  liqui- 
dum  in  gravitate,  coni  autem  ad  liquidum  in  gravitate  non  minor  ponitur  pro- 
portio  quani  duplicata  cubi  axis  ad  cubum  lateris,  id  efl:  non  minor  câ  quam  habet 
conus  FBE  ad  conum  ABC,  manifelhim  eft  conum  dcmcrfum  XBV  non  minorem 
fore  cono  FBE.  dico  autem  conum  ABC  ita  pofitum  confiftere.  Nam  fi  poteft 
inclinet  ad  aliquam  partem,  ita  ut  liquidi  fuperficies  jam  fit  HI:  et  intelligatur 
conus  fecari  per  axcm  piano  ABC  recto  ad  liquidi  fuperficiem;  fitque  G  centrum 
grav.  coni  ABC;  M  centr.  gr.  coni  XBV,  et  R  abfcifl^oris  HBl,  cujus  axis  fit 
BRL.  porro  fiât  planum  NMO  bafi  AC  parallelum,  et  planum  PRQ  parallelum 
piano  III;  et  cadat  in  diametrum  PQ  perpendicularis  GS.  55^ 

Quum  igitur  punfta  M  et  R  quae  funt  centra  grav.  portionum  XBV,  HBI, 
axes  TB,  et  LB  fimilitcr  dividant,  erit  conus  XBV  ad  conum  NBO,  ficut  absciflx)r 


5*)  La  condition  de  lastabilité  de  réquilibre  d'un  cône  de  révolution  flottant,  l'axe  étant  dans  la 
situation  verticale  avec  le  sommet  en  bas,  fut  publiée  pour  la  première  fois,  par  Daniel 
BernouUi,  dans  les  Comment.  Acad.  Petrop.  de  l'année  i~38,p.  163.  Elle  est  identique  avec 
celle  de  Huygens,  d'après  laquelle  la  stabilité  de  l'équilibre  exige  que  la  densité  relative  du 
cône ,  par  rapport  à  celle  du  fluide ,  excède  ou  égale  la  valeur  BD''  :  BC*. 

55)  D'après  le  „Theorema  6"  il  suffira  donc  dès  lors  de  prouver  qu'on  a  GS  >  GM.  Ajoutons 
qu'en  janvier  1652  Huygens  a  essayé  de  substituer  à  la  démonstration  qui  va  suivre,  une  autre 
que  l'on  trouvera  dans  l'Appendice  II  du  traité  présent. 
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HBI  ad  abfcifrorem  PBQ,  et  comnuicando;  quare  fient  conus  XBV  feftori  HBI 
aeqiialis,  ica  et  comis  NBO  ueqiialis  absciflbri  PBQ.  S\  igitur  deCcribaciir  hijper- 
bole  MRY  vertice  M,  et  ad  afymptotos  BA,  BC,  cam  continget  linea  FQ  "  s'')  et 
quia  PQ  ad  contaiftiim  bitariam  dividi  débet*  sr^jîcut  dividitur  àpiinfto  R,niani- 
felhini  elt  piinduni  R  fore  piinétum  contaftiis.  Porro  qiiuni  BM  fit  ad  BT  ut  BCî 
ad  BD  (centra  enim  gravitatis  M  et  G,  axes  BT  et  BD  fimiliter  dividunt)  cil 
quoque  commutando  ficut  BT  ad  BD  ita  BM  ad  BG  :  BT  auteni  ad  Bl)  non  niino- 
rem  habet  rationeni  quam  BK  ad  eandem  BD,  iive  quani  quadratum  BK  ad  qua- 
dratiim  BE,  ergo  et  BM  ad  BG  non  minorem  habet  rationem  quam  quadratum 
BK  ad  quadratum  BE,  Iive  quam  quadratum  BM  ad  quadratum  BO:  quarc  et 
dividende  ■•')  BM  ad  MG  non  minorem  quam  quadratum  BM  ad  quadratum  MO. 
Eit  autem  quadr.MO  aequale  quartae  parti  figurae  '  ^^\  id  eil  rcctangulo  fub  BM 
et  fub  dimidio  lateris  redti  hyperboles  MRY;  fed  ad  hoc  rectangulum  quadratum 
BM  propter  communem  altitudinem  eam  habet  rationem  quam  linea  BM  ad 
dimidium  lateris  redti,  ergo  quadratum  BM  eft  ad  quadratum  INIO  ficut  linea 
BM  ad  dimidium  lateris  refti.  Oflienfum  efl:  autem  lineam  BM  ad  MG  non 
minorem  habere  rationem  quam  quadratum  BM  ad  quadr.  MO;  ergo  linea  BM 
ad  MG  non  minorem  habet  rationem  quam  eadem  BM  ad  dimidium  lateris 
refti:  Itaque  MG  non  major  dimidio  latcrc  refto.  Unde  linea  GS  quae  ad 
tangentem  PQ  perpendicularis  efl:  (etiamfi  ad  hyperboles  circumferentiam  ter- 
minari  dicatur)  major  edquam  GM''")-  quod  cil  ahfurdum;  nam  quoniam  linea 
GSpollerioriconi  pofitionc  cil  alcitudo  centri  gravitatis  totius  coni  fuprà  centrum 
gravitatis  partis  merfae  HBI ,  eaque  altitudo  priori  pofitione  efl:  GM,  deberet  GS 
minor  eïïe  quam  GM'*°).  Non  potefl  itaque  conus  inclinare  ad  ullam  partcm, 
quare  reclus  confiflet,  quod  erat  demonllrandum. 

Theorema  15. 

Comis  ifofceles  fi  in  gravitate  ad  liquidtim  non  majorem  proportionem 

habuerit  eâ  quam  habet  excejfus  ciibi  lateris  fiipra  ciibiim  Uncae,  quae  fit  ad  axem 

ut  axis  ad  coni  latus^  ad  cubum  lateris;  liquida  fupernatans  demerfd  bafe^ 

confîfîit  axe  ad  fuperfîciem  liquidi  perpendiculari.  *') 

Repetatur  figura  praecedens,  et  invertatur;  et  habeat  conus  ad  liquidum  in 


5*)  „<?  lemm.  praeced."  [HuygensJ. 

5")  jjZ»  prop.  3.  lib.  2.  Conic."  [Huygens].  Comparez  la  note  49. 

5^)  On  retrouve  en  marge  le  signe  de  renvoi  „c";  mais  la  citation  manque.  Elle  pouvait  être 
identique  avec  celle  de  la  note  précédente;  et  c'est  peut-être  la  raison  qu'elle  a  été  sup- 
primée. 

5*)„(/lemm.  1  h.  lib."  [Huygens].  Voir  la  page  106. 

*°)  „^  Theor.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 

*')  La  condition  de  stabilité  exige  donc  que  la  densité  relative  <I  du  c6ne  soit  plus  petite  que,  ou 
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gravicate  proportionem  quam  liabet  porcio  C VXA,  non  major  CEF A ,  ad  coniim 

integrum  ABC;  quac  proportio  prop- 
terea  non  major  cric  eâdc  qua  diftiim, 
ncmpe  quam  habct  difterentia  ciibo- 
riim  Alî,  FB  ad  cubum  AB:portio 
enim  CVXA  eft  ad  conum  ABC  ut 
différencia  cuborum  AB,  XB,  ad 
cubum  AB,  quae  minor  ert  propor- 
tio quam  difFerenciae  cuborum  AB, 
FB  ad  cubimi  AB.  dcmiiïb  itaque 
cono  ABC  in  liquidum,  axe  ad 
liquidi  fuperficiem  refto,  portio  de- 
merfa  crit  CVXA,  quia  haec  eft  ad 
conum  ABC  lient  idem  ad  liquidum 
in  gravitate.  Ollendendum  ell  autem 
conum  ica  polîcum  confillere. 

Si  potell  inclinet,  ut  jam  iuperficies 
liquidi  lit  111.  Conllat  igitur  ex  demonltratione  Theorematis  praec.  lineam  GS 
majorem  elTe  quam  GM.  veriini  id  hic  quoque  ablurdum  ell;  nam  quia  GS  polle- 
riori  coni  pofitione  eft  altitudo  eentri  gravitatis  partis  enatancis  IBM  luprà  cen- 
Pii,-.  ,y.  trum  gravitacis  totius  coni, eaque  alti- 

tudo priori  pofitioneellGM,deberetGS 
major  effe  quam  GM "''-).  Abfurdum 
itaque  ell  dicere  conum  inclinaïïe;  ergo 
réélus  confillet,  quod  erat  demonllr. 

Propos.  i6.  Problema  i. 

Dûtâ  proportioue  cujufvis  materiae 
folidae  quam  ad  liquidum  habet  in  gra- 
vitate^comtm  exeâfacere^quiin  liquidum 
demilj'us  yertice  demerso  reSlus  confijlat. 

Data  fit  proportio  materiae  ad  liqui- 
dum in  gravitate,  quae  eftlineae  AadB. 

Inveniantur  inter  A  et  B  duae  mediae 
proportionales,  quae  fint  CD,  CE;  et 

.  Comme  on  le  voit  facilement ,  il  y  a  des  cas  (  îrrs^  9  ;  '  —  râ**^   "^BA*  J' 


AB 


.    ,   ,  BD" 

egalea,  1  —  ^-^6. 

où  l'équilibre  du  cône  llottant  ne  peut  être  stable  dans  aucune  des  deux  situations  qui  sont 
compatibles  avec  la  direction  verticale  de  l'axe;  mais  Huygens  se  contente  d'avoir  donné  les 
conditions  de  la  stabilité  pour  la  position  verticale  et  ne  s'occupe  pas  de  la  flottation  dans  des 
positions  inclinées.  **=)  „a  Theor.  7.  h.  lib."  [Huygens]. 


I  l! 
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fiât  circulus  diametro  CE,  dudlàque  FDG  quae  diftam  diamctrum  CE  fecet  in  D 
ad  angulos  reftos,  junganciir  CF,  CG,  dico  conum  FCG  cfTe  qui  quaerebatur. 

Jungatiir  enim  FE.  Sunt  igitiir  CD,  CF,  CE,  continue  proporcionales,  quare 
CD  ad  CE  in  duplicata  proportionc  CD  ad  CF  ;  eft  autem  ut  CD  ad  CE  fie  A  ad 
CD,  igitur  A  ad  CD  quoque  in  duplicata  proportione  CD  ad  CF;  unde  et  cubus 
A  ad  cubuin  CD  in  duplicata  proportione  cubi  CD  ad  cubum  CF.  cubus  autem 
A  ad  cubum  CD  efl:  in  triplicata  proportione  lineae  A  ad  CD;  quod  idem  efl:  ac  fi 
dicamus  cubum  A  efio  ad  cubum  CD,  ficut  eil  linea  A  ad  B,  (nam  A  ei\  ad  B  in 
triplicata  ratione  A  ad  CD,  quum  B  fit  quarta  proporcionalium  in  ratione  eâdem;) 
Igitur  A  ad  B,  id  eil  conus  FCG  ad  liquidum  in  gravitate,  efl  in  duplicata  pro- 
portione cubi  axis  CD  ad  cubum  lateris  CF.  Quare  fi  conus  FCG  demittatur  in 
liquidum  demerfo  vertice,  confifiet  reftus  "  "3^,  qualem  invenire  oportebat. 

Manifellum  autem  efl:,  omnes  ex  data  materia  conos,  quorum  angulus  ad  ver- 
ticem  aequalis  vel  major  erit  angulo  FC(i  fimiliter  redos  confiflere  dcbere. 


Propositio  17.  Problema  2. 

Data  proportione  cujtifvis  materiae  foHdae  qtiam'ad  liqtiidtim  hahet  in  gravitate, 
conum  ex  eâ  facere  qui  in  liquidum  demijjus  demerfa  bafe,  rectus  confîftat. 


Flg. 


Ct 


B 


Sit  data  proportio  quae  efl  lineae  AB  ad 
AC.  Inveniantur  inter  earum  differentiam 
quae  efl  CB  et  ipfam  AC  duae  mediae  pro- 
portionales  DE  ct  DF.  faftoquc  circulo  ad 
diametrum  DF,  ducatur  HEG  quae  diame- 
trum  DF  fecet  ad  angulos  rcftosin  E,  etjun- 
gantur  DH,'DG.  dico  conum  I  IDG  cfl^e  queni 
invenire  oportebat.  Jungantur  enim  FG,et 
fit  EK  ad  latus  DG  perpendicularis. 

Sunt  igitur  FG,  EK  parallelae,  ideoque  ut 
DE  ad  DF,  five  ut  CB  ad  DE  ita  DK  ad  DG  : 
cubus  autem  DK  ad  cubum  DG  efl  in  tripli- 
cata ratione  lineae  DK  ad  DG,  ergo  etiam  in 
triplicata  ratione  lineae  CBadDE.ratio  autem 
triplicata  CB  ad  DE,  efl  ea  quam  CB  habet 
ad  CA,  (quia  CA  efl  quarta  proportionalis 
in  ratione  CB  ad  DE;)  igitur  cubus  DK  ad  cubum  DG  efl  ut  linea  CB  ad  CA: 
et  dividende,  differentia  cuborum  DK,  DG  ad  cubum  DG  ficut  AB  ad  AC,  id  efl 


'3)  „«  Theor.  1 4.  h.  lib."  [Huygens]. 
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fient  conus  HDG  ad  liqiiidiim  in  gravitace.  Conus  icaque  HDG  ad  liqiiidum  in 
gravitace  non  majorem  habec  proponionem  fed  eandem  qiiam  excelTiisciibi  lateris 
fiiprà  cubum  lineac  quae  cihui  axcm  ut  axis  ad  coni  latiis, habec  ad  cubum  lateris; 
ideoqiie  in  liquidum  dcmifriis  demerfa  bafc,  conliitcc  axe  ad  liqiiidi  (uperficiem 
recto  "  "''),  ut  oportebat. 

Similiter  vero  reéli  confiilcnt  onines  coni  ex  illa  materia,  quorum  angulus  ad 
verticem  aequalis  vel  major  erit  angulo  HDG. 


*■*)  „rt  Theor.  i  3.  h.  lib."  [Huygens]. 


DE  IIS  QUAE  SUPERNATANT  LIQUIDO 
LIBER  2.  ') 

De  Parallelepipedis. 

Certiini  quidem  efl:  fiiperficicbiis  nullam  tribui  pofTe  gravitatem,  cumque 
nihiloniimis  vidcaimis  Geometras  ")  carum  gravitatis  centra  invcstigare,  hoc 
illos  e6  faccre  iiitcUigimus,  quod  deterniiiiatis  hifce  cencris  in  quocunque  piano, 
non  référât  in  qiiantam  altitudinem  idem  dncatur,  3)  Similis  aiitem  conlideratio 
locnm  habct  in  hiijiircc  libri  Theorematis,  ce  fcicndum,  reftangula  quac  propo- 

Fig.  I . 


nuntur,  bafes  eiïc  parallelepipedonnn ,  quorum  longitudo  ad  arbitrium  fingi 
poflit.  Ica  quod  demonilratum  ell  de  quadrato  ABCD,  iubduplam  habente  pro- 


'")  Dans  le  livre  qui  suit,  Huygens,  après  une  courte  introduction  de  portée  plus  générale, 
s'applique  à  donner  une  solution  aussi  complète  que  possible  des  problèmes  qui  se  rattachent 
à  l'équilibre  d'un  parallélipipède  rectangle  llottant  dont  les  arêtes  longitudinales  restent 
parallèles  au  niveau  du  liquide.  Il  débute  par  discuter  les  conditions  pour  lesquelles  cette 
supposition  sera  remplie. 

-)  Le  manuscrit  fait  précéder  au  mot  ,,Geometras"  les  mots  biffés:  „Archimedem  et 

aliosque." 
5)  Le  manuscrit  ajoute  encore  les  mots  suivants,  billes  depuis:  quum  .semper  hoc  modo 

corpus  efficiatur,  ciijus  centrum  gravitatis  futurum  sic  in  reccâ,  quae  jungic 

centra  gravitatis  oppositarum  basium." 
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porcioncni  ad  liquidum  in  gravitate,  illiid  liquide  impoiiciim  ad  perpendiculiim, 
ica  ("ponte  Cm  componi,  ne  média  pars  ADC  demcrgatur;  idem  affirmari  credatiir 
de  parallelcpipcdo  cnjullibet  longitudinis  uc  AE,  quod  quadratnm  bafin  habeat  et 
in  gravitate  ad  liquidum  l'ubduplam  proportionem.  Ubi  notanduni,  quod  etiamli 
exigua  tantùm,  rclpeftu  balis,  fucrit  altitude  feu  longitude  parallclepipedi,  ut 
FA,  vel  minur  ctiani,  tamen  illud  confillet  latcribus  FA  et  reliquis  fupcrliciei 
liquidi  parallelis,  modo  ita  impolitum  lit;  neque  enim  erit  cur  magis  in  hancquhm 
in  illani  partem  procumbat.  Et  hoc  quidem  Geometricè  loquendo  :  Caeterum 
experienti  aliud  cveniet;  namquc  hoc  parallclepipedum  altitudinis  AF,  procul- 
dubio  ad  alterutram  partem  inclinabit,  donec  planum  basis  AliCD  fuperficici 
liquidi  liât  parallelam:  quamobrem  qui  fimili  parallclcpipedo  experimencum 
capere  volet  fequentium  Theoremacum,  ita  illud  continere  debebit  ut  planum 
bafis  ABCD  fempcr  perpendiculare  maneat  ad  liquidi  fuperficiem;  ■»}  verum  qui 
niolestiamhanc  ellugere  volcf,islongitudinemparallelcpipcdi  duplam  faciatmaxi- 
mae  in  base  diametri,  vel  tantùm  ut  ad  hanc  ratione  habeat  quamquinque  ad  tria: 
Et  certus  lit  hujulmodi  parallelepipedi  latera,  fi  fccundum  longitudinem  liquide 
impofitum  fucrit,  lemper  ejusdem  fuperficic  parallcla  fore.  Nam  non  tantùm  de 
parallélépipède  verùm  in  univerfum  de  omni  cerporc  cylindroïdeo,  quod  bafium 
oppofitarum  ambitum  habet  in  eafdem  partes  cavum,  que  praeter  parallelepipe- 


■*)  Au  lieu  du  passage  qui  va  suivre,  jusqu'aux  mots  :  „Nani  non  tantum"on  trouvait  primi- 
tivement ce  qui  suit:  „quod  commode  fieri  poterit  duobis  planis  perpendiculari- 
bus,  quae  distent  inter  se  spatie  FA.  Verùm  nihil  hisce  epus  erit  si  in  multam 
longitudinem  extendatur  parallclepipedum  ut  AE,  tum  enim  ultro  jaccbit,  imo 
et  erectum  recidet.  Sed  bene  hic  interrogabor,  quanta  igitur  longitude  futura 
sit  parallelepipedi,  si  illud  jacerc  velimus.  et  puto  quidem  non  majeri  opùs 
esse,  quàm  cujus  longitudinis  quadratum  ad  quadratnm  maximi  in  base  lateris 
rationcm  habeatquhm  tria  ad  due;  idquc  propter  Theorema4tum  [Usez:  adum] 
ex  que  manifestum  est  tum  saltcm  non  majorcm  rcquiri,  quum  ex  figura  basis 
et  conveniente  gravitate,  parallclepipedum  ita  liquide  supernatat,  ut  alterum 
laterum  basis  ad  superficiem  liquidi  faciat  angulos  rectos.  Verùm  si  quis 
mctuet  ut  eadem  longitude  sufficiat  parallélépipède,  quod  centra  sic  liquide 
supcrnatet  ut  neutrum  laterum  basis  ad  superficiem  liquidi  perpendiculare 
sit,  velut  hoc  quod  modb  prepofitum  fuit,  is  producat  eandem  longitudinem 
donec  rationem  habeat  ad  maximum  in  base  diametrum  quàm  quinque  ad  tria, 
et  certus  fit  hujufmodi  paralellepipcdi  longitudinem  feu  latus,  quomedocumque 
liquide  impofitum  fuerit,  femper  ejusdem  superficiei  parallelam  manfura." 

A  propos  de  ces  phrases  biffées  Huygens  avait  annoté  au  crayon  :  „malim  haec  omnino 
explorata  habere ,  quàm  hic  dubiè  aliquid  afferre." 
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diim  cylindriis  quoque  et  prisma  continencur,  idem  allirmare  licct;  ejiisqiic  cer- 
tiflima  ell  denionihacio,  quam  tanien  hic  afferrc  vilum  non  fuit,  tum  quod  caete- 
roriim  Thcoremaciim  veritas  ex  eâ  non  pendeat,  tum  maxime  qu^d  afTerere  nolim, 
non  minorem  longititudinem  omnibus  praedictis  corporibus  iuHicere.  '^. 


Theorema  I. 

Corpus  folidtim  liquida  fupernatam^  non  quiefcet,  ni/t  cum  litiea,  quaejungit 
cetiîruui  grav.  totius  corporis  cum  centro  grav.  partis  tiicrfae ,  vel  enataïuis^  fuerit 
perpendicularis  ad  fuperfîciem  liquidi,  et  ft  non  fuerit  perpendicularis,  corpus  ad 
eain  partem  ultro  incUnabit  ad  quam  inclinât  dicia  linea. 

Sit  corpus  ABCD  lupernatans  liquide, 
cujus  fuperficiesHI.  centrum  grav.  totius 
corporis  fit  E,  partis  ver6  merfae  F,  et 
enatantis  G.  linea  auteni  EF  vel  EG  (funt 
enim  in  eàdem  rectà)  non  fit  perpendicu- 
laris  ad  fuperficiem  HI,  fed  inclinât  ad 
partem  C  ;  dico  corpus  ABCD  non  quies- 
cere  fed  inclinare  ad  eandem  partem. 

Si  ")  enim  fieri  poteil  quiefcat,  et 
deinde  ita  firmari  intelligatur  ut  tantùm 
circumagi  poflit  ad  axem  exhibitum 
punéto  L,  ubi  linea  GF  intersecatur  a 
liquidi  fuperficie  ita  ut  circa  centrum  L 
converti  polïït. 


N  M 


5)  Nous  regrettons  toutefois  de  ne  pas  posséder  cette  démonstration  et  de  ne  pas  avoir  réussi  à 
y  suppléer. 

*)  La  démonstration  qui  va  suivre,  et  qui  avait  déjà  subi  plusieurs  altérations,  comme  l'état  du 
manuscrit  le  prouve,  a  fini  par  ne  plus  satisfaire  à  Huygens,  puisqu'il  l'a  biffée  après  coup. 
11  est  vrai  que  nous  possédons  du  même  „Tlieorema"  une  autre  démonstration,  écrite  sur 
une  feuille  détachée  et  que  nous  avons  reproduite  dans  l'Appendice  III.  Mais  cette  démon- 
stration nous  semble  plutôt  antérieure  à  celle  du  texte  ;  et  même ,  s'il  en  était  autrement ,  on 
en  devrait  conclure  qu'elle  a  semblé  à  Huygens  encore  moins  satisfaisante  puisque  en  traçant 
la  figure  2,  que  nous  donnons  telle  qu'elle  était  destinée  à  la  publication  définitive  du  traité, 
(voir  la  page  90  de  l'Avertissement),  il  est  évidemment  revenu  à  la  rédaction  du  texte. 

En  effet,  il  y  a  tout  lieu  de  s'étonner  que  Huygens ,  pour  autant  que  nous  connaissons  ses 
manuscrits,  n'ait  pas  réussi,  ce  qu'il  a  tâché  certainement,  de  rattacher  le  „theorema"  en 
question  aux  ,,theoremata  6  et  7"  du  „liber  i"  et  par  ce  moyen  aux  hypothèses  fondamenta- 
les, formulées  au  commencement  du  traité. 

Avec  nos  méthodes  de  raisonnement  modernes  cela  n'aurait  pas  été  difficile.  Pour  y 
réussir  on  n'a  qu'à  se  représenter  le  corps  llottant  dans  une  situation  voisine  choisie  tellement 
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Si  quidcm  igiciir  corpus  ABCDanteaqiiic-rccbat,cti;ini  mine  quiefcerc  debebit, 
(ccrcum  cnim  ell  in  corporc  quicfccnce  qiiodibet  punéta  firniari  poiïe,  ut  tamc-n 
ilhid  non  comniovcatur;)  atqui  firniato  pinido  F.  quia  pars  nierfu  IIDI  IcvioreO 
liquido  Cuac  nioiis,  punctuniquc  L  circa  quod  vcrticur  non  cil  ad  pcrpcndiculuni 
fiipra  ccnciLini  luae  gravitatis  V  idco  inqiiam  pars  I IDI  afccndct  à  parte  1 1  nid 
impcdiacLU-  a  parte  IIABCI  quac  liquido  exilât. 

Verum  pars  IIABCI  quum  fuilincatur  in  L,  quod  non  c(l  ad  pcrpcndieulum 
centro  fuae  grav.  ruppofitum,  defccndere  eonabitur  h  parte  C,  non  obllabit  igicur 
niotui  partis  merlae  IIDI  fed  eandem  juvabit,  totuinquc  corpus  ABC])  aCcendet 
à  parte  A  et  defcendct  a  parte  C;  Itaque  firmato  corporc  circa  axeni  L,  opus  cil 
duobus  ponderibus  M  et  N,  (quac  manitello  erunt  ad  candcm  partem  axis  L)  ut 
ne  inclinet  ad  partem  C  :  undc  liquet  quod  eodem  inclinabit  Cublatis  hifce  ponde- 
ribus. Ergo  etiani  antequam  (irmarctur  circa  axcm  L,  non  quicfccbat,  (cd  incli- 
nabat  verfus  partem  C.  quod  erat  dcmonllrandum. 


que  le  point  l'dehi  nouvelle  ligne  de  niveau  se  trouve  plus  prés  de  C  que  le  point  I,et  H' plus 
près  de  D  que  II.  Alors,  en  prenant  les  moments  par  rapport  au  plan  III ,  on  voit  facilement 
que  le  nouveau  centre  de  gravité  F'  de  la  partie  immergée  DH'i'  ne  se  sera  rapproché  ni 
éloigné  du  plan  HI  que  d'une  quantité  infiniment  petite  du  second  ordre.  Donc,  dans  la  situ- 
ation de  la  figure,  la  uifference  de  niveau  de  F'  et  G  sera  quasi  la  même  que  celle  de  F  et  G; 
mais  pour  amener  le  corps  llottant  dans  sa  situation  nouvelle  on  devra  le  faire  tourner  d'un 
angle  égal  à  celui  de  HT  avec  Hl,  et  dans  le  même  sens.  Or,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  la 
position  relative  de  F'  par  rapport  à  G,  on  peut  tourner  autour  de  G  et  il  est  évident  qu'alors 
la  différence  de  niveau  entre  F'  et  G  s'amoindrira.  Elle  sera  donc,  dans  la  situation  nouvelle, 
plus  petite  que  celle  entre  F  et  G;  et,  d'après  le  „Tlieorenia  6"  du  „liber  i",  le  corps  sera 
donc  libre  de  se  mouvoir  dans  le  sens  indiqué. 

Et  ce  même  raisonnement  nous  apprend  encore  que  le  plan  tangent  de  la  surface,  qui  est  le 
lieu  dans  le  corps  du  centre  de  gravité  F  de  la  partie  immergée,  sera  toujours  parallèle  à  la 
surface  de  niveau  HI.  Pour  le  voir  il  suffit  de  remarquer  que  la  droite  FF' (où  F' est  pris 
dans  sa  situation  primitive,  c'est-à-dire,  avant  la  rotation  autour  de  G)  sera  toujours  parallèle 
à  la  ligne  HI,  puisque  les  distances  de  F  et  de  F' à  HI  ne  diffèrent  que  d'une  quantité  infini- 
ment petite  du  second  ordre. 

Ajoutons  que  cette  dernière  propriété  dont  la  découverte  fut  attribuée  à  Dupin  par  M. 
Paul  Appell  dans  son  „Traité  de  mécanique  rationelle"  (voir  les  pp.  192 — 195,  T.  3,  de 
l'édition  de  1903,  Paris,  Gauthier-Villars),  fut  déjà  formulée  et  démontrée  en  1746  par 
Bouguer  aux  pages  259  et  270  de  son  „Traité  du  navire,  de  sa  construction  et  de  ses  mouve- 
mens.  à  Paris,  quay  des  Augustins,  chez  Jombert." 
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Lemma  I.  Q 


Fig-  3- 


Si(  reStangultiin  QF^  eu  jus  axis  EB^ 
centrum  T;  et  du&â  per  E,  RC,  quae 
jungat  latus  OJII  eu  m  prodti&o  latere 
VD^fit  trapezii  RCF M  centrum  gr  av. 
H;  unde  ducatur  HZ  par  ail.  RC  lateri 
obliqua  trapezii ,  et  HI perpendicularis 
in  axem  EB.  dico ,  ut  tripla  axis  EB  ejî 
ad  DC,  ita  ejfe  CE  ad  HZ,  et  ita 
quoque  DC  ad  IZ.  Item  IZ.,  dividi 
bifariam  à  centra  rectangi.  T. 

Divifis  enim  CV  et  RM  bifariam  in 
O  et  N,ducantiirROecVN,quaeerunt 
diametri  triangulorum  CRV ,  RVM. 
hae  riirfiis  dividantur  in  A  et  S,  ita  ut 
partes  ad  verticem  reliquariim  fint  du- 
plae,  et  diicantiir  AS  et  NO,  qiiariim  haec  tranfibit  per  Y  et  M,  centra  gravitatis 
recftangiili  QV  et  trapezii  RCVM  '  ^).  Item  ducantur  AX,  SG  parall.  EB  :  eidem- 
qiie  parallela  TK,  quae  tranfcat  per  H. 

Quia  itaquc  RO  et  VN  funt  diametri  triangulorum  CRV,  RVM,  et  RA  dupla 
AO,  ut  et  VS  dupla  SN.  fequitur,  A  et  S  diftorum  triangulorum  efîc  centra 
grav.ergo  SAtranfitper  H,  ccntr.  grav.  trapeziiRCVM;  atque  ita  in  II  dividitur, 
ut  pars  SH  ad  MA  fit  ut  triang.  CRV  ad  RVM,  id  eft,  ut  bafis  CV  ad  bafin  RINl , 
ergo  ctiam  GH  ad  HX,  ut  CV  ad  RM;  quarc  ctiam  ut  CV  et  RM  fimul  ad  fuam 
differentiam,  id  ell,utduplaEB  ad  duplam  DC,  five  ut  EB  ad  DC,  ita  GH  et  HX 
fimul  ad  fuam  differentiam  quae  eft  dupla  HY,  five,  fumptoutrinque  dimidio, 
ita  XY  ad  YH.  Sed  OY  efl  tripla  XY,  ergo  eft  tripla  EB  ad  DC,  ut  OY  ad  II Y , 
five  ut  EC  ad  TE  vel  HZ;  quod  erat  primum.  Et  quia  triangula  ECD,  HZI  funt 
fimilia,  eil  quoque  ut  EC  ad  HZ ,  five  ut  tripla  EB  ad  DC,  ita  CD  ad  IZ;  quod 
erat  alterum. 


B   K 


")  Avec  les  trois,  „leinmata"  qui  suivent,  Huygens  va  construire,  pour  ainsi  dire,  l'cchafaudage 
géomi-trique  dont  il  aura  besoin  dans  ses  recherches  sur  l'équilibre  des  parallélipipèdes 
flottants. 

')  Huygens  annota  en  marge:  „«  pr.  15.  lib.  2.  Arcll.  de  aequipond";  mais  il  s'agit  du 
„lib.  1"  de  l'ouvrage  cité.  Comparez  la  page  i  H,'?  du  Tome  2  de  l'édition  de  Ileiberg  où  la  propo- 
sition en  question  est  formulée  comme  il  suit:  „Cuiusuis  trapezii  duo  latera  inter  se  parallela 
habentis  centrum  grauitatis  in  ea  linea  positum  est,  quae  média  puncta  parallelarum  iungit, 
ita  diuisa,  ut  pars  cius  terminum  liabens  punctiim  médium  minoris  parallelarum  ad  rcliquam 
partem  eani  habeat  rationem,  quam  habet  linca  duplici  maiori  aequalissimul  cum  minore 
ad  duplicem  minorem  simul  cum  majore  parallelarum." 
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Pont)  qiuim  Y  fie  centr.  grav.  reétanguli  QV,  eft  BY  dimidia  BE;  fed  ce  Kl  I 
dimidia  e(t  TK;  ergo  différencia  diianim  BY  et  lIK,quac  eft  YI,  cft dimidia 
dilTcrcntiac  TIv  duanim  EB  oc  TK.  TL  auccm  manifcfto  eft  acqualis  IZ,  ergo 
lY  dimidia  qiioquc  iplîiis  IZ;  quod  erac  ccrciiim. 


Fig.  4. 


Lemma  2.  »). 

Stt  ReSlaugtiluin  K3/,  à  qito  abfcijfum  fit  re&anguhim  DM ^  et  trapezittm  ejufdem 

magnitudinis  KCVM :  agattir  atttem  per  H 
cenîrwn  grav.  d'iBi  trapezii  liiiea  ZHP  paral- 
lela  ejusdem  latcri  obliqtio  RC;  et demittatur 
pcrpendictilarisFG  ex  F  centra  re&anguU  KM 
in  lineam  ZP.  dico  in  lineà  ZP  .,partem  ZG, 
interceptam  ah  hâc  perpendiculari  et  AB  axe 
re&angiili  K31 ,  majorem,  aeqttalem  autniino- 
rem  fore  sparte  ZH^  intercepta  ah  eodem  axe 
ABet  H  centra  grav.di&i  trapezii:,  prout  fefqui- 
altertim  re&angiili  AEB^  detraBo  dimidio  qiia- 
drato  D  C,  inajits,  aequale.,  vel  minus  erit  quartâ 
parte  quadrati  ha  fis  M  V  vel  NK  id  efî  qiia- 
drato  AK.  ■°) 

Sic  prim?)  fefquialccriim  redlang."  AEB  de- 
crafto  dimidio  quadr.  DC  majus  quadraco  AK; 
dico  GZ  majorem  fore  ZH. 

Sic  enim  Y  cencrum  reftang.  DM ,  ce  ex  H 
cadac  in  axemperpendicularis  HI. 

Quum  igicur  cripla  EB  fie  ad  CD,  uc  CD  ad 
IZ  "  ")  ;  cric  reftang.  fub  criplà  EB  et  IZ  aequale  quadraco  DC;  ce  reftang.  fub 
criplâ  EB  ec  dimidia  IZ,  quae  efl:  YZ*  '=),  aequale  dimidio  quadraco  DC.  porrb 


'^~)  Primitivement  le  lemme  avait  été  compté  comme  un  théorème;  mais  les  mots  „Theorema  ;" 
furent  biffés  et  remplacés  par  „Lemma  2."  C'est  le  lemme  principal  auquel  Iluygensaura 
recours  constamment  dans  la  suite.  Aussi  on  voit  aisément  que  le  point  F  représente  le  centre 
de  gravité  du  parallélipipéde  flottant,  H  celui  delà  partie  submergée  dans  une  situation  où 
RC  est  la  ligne  de  niveau  du  liquide  et  que  le  sens  dans  lequel  alors  le  parallélipipéde  ten- 
dra à  se  mouvoir  dépend  de  la  situation  relative  des  points  Z,  II  et  G. 

'°)  En  notation  moderne  :  ZG  'S  Z 1 1  selon  qu'on  ait  |  A  E  X  E  B 

")  Huygens  annota  en  marge  ,^a  lemm.  praec." 
'")„^  lemm.  praec."  [Huygens]. 


DC=  =  AK= 
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quiim  AR  lit  diipla  Flî,  et  EB  dupla  YIÎ;  erit  AV.  quoqiie  dupla  FY;  ergo  rec- 
tang.  AVAi  diiphini  reftung.  fiib  EB  et  FY;  qiiarc  Icsquialtcrum  rcctang.i  AEB 
erit  cripliim  reétang.i  fub  EB  et  FY,  ideoque  aequale  reftang.  fiib  tripla  EB  et 
FY;  fed  et  k  quadr.  CD  ollenfiim  fuit  aequale  eiïe  reclang.  fub  tripla  EB  et  YZ; 
ergo  redtang.  fub  tripla  EB  et  totà  VZ  aequale  ell  feCquialtero  redang.  AEB  una 
cum  dimidio  quadr.  DC.  quum  autem  ponatur  fefquialteruni  reftang.  AEB  cuni 
defeftudimidii  quadr.  DCmajus  quadr.  AK  vel  El),  erit,  addito  utrinquc  quadr." 
DC,  ferqtiialtcruni  reftang.  AEB  una  cum  dimidio  quadr. «  DC  niajus  quadr." 
EC;  Ergo  et  reétang,  fub  tripla  EB  et  FZ  ,  majus  erit  quadr.»  EC.  Igitur  tripla 
EB  ad  EC  majorem  habet  rationem ,  quàm  EC  ad  FZ;  atqui  ut  tripla  EB  ad  EC 
ita  ncceiïiirio  ell  reftang.  fub  tripla  EB  et  DC  at  reétang,  fub  EC  et  DC;  igitur 
et  reétang,  fub  tripla  EB  et  DC  ad  reétang,  fub  EC,  DC,  majorem  habet  ratio- 
nem quam  EC  ad  FZ.  Atqui  reétang,  fub.  EC  et  CD  (quia  tripla  EB  eft  ad  CD, 
ut  EC  ad  HZ  '  ■'))  aequale  elt  reétang,  fub  tripla  EB  et  HZ:  igitur  quoque  rec- 
tang.  fub  tripla  EB  et  CD  ad  reétang,  fub  tripla  l'.B  et  1 IZ,  five  bafis  CD  ad  HZ 
bafin  majorem  habet  rationem,  quàm  EC  ad  FZ;  et  permutando  CD  majorem  ad 
EC  quam  HZ  ad  FZ.  fed  propter  fimilia  triangula  ECD,  FZG,  ficut  CD  efl:  ad 
EC,  ita  ell  GZ  ad  ZF;  igitur  GZ  ad  ZF  majorem  quoque  rationem  habet  quàm 
HZ  ad  FZ;  quare  GZ  major  HZ;  quod  erat  oltendendum. 

Jam  li  fefquialteruni  reétang.  AEB,  detraéto  dimidio  quadr.  DC,  aequale  fit 
quadr.o  AK;  dico  tum  quoque  ZG  aequalem  fore  HZ.  Cujus  demonltratio  de- 
pendet  à  praecedenti.  nam  li  fefquialteruni  reétang.  AEB  detraéto  i  quadr.  DC 
aequale  fit  quadr.  ED,  omnia  quae  modo  majora  erant  hic  erunt  aequalia,  quare 
et  tandem  GZ  aequalis  HZ. 

Siniiliter  fi  |  reétang.  AEB  detraéto  i  quadr.  DC  minus  fuerit  quadr."  AK, 
omnia  quae  in  praeccdentibus  erant  majora,  minora  erunt,  et  tandem  GZ  minor 
I  \Z  ut  oportebac.  Quare  conllat  propofitum. 

iManifeltum  autem  ell  etiam  tum  conilare,  quumpunclum  R  incidit  in  anguluni 
M,  ita  ut  loco  trapezii  abfciflum  fit  triangulum,  quamvis  de  hoc  cafu  fpeciatum 
fit  Theorema  fequens. 


>3 


)„c  lemm.  praec."  [Iluygens]. 
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Sir  refJanguItnii 


KR 


Lemma  3.  "•) 

/  qiin  abfcijjinn  triangulum  RCV eductâ lineâ  RC ex 
iino  ansiilonim.  agatur  aiitciii  per  H  ccntruiu 
gravitatis  dicti  triangttli  litiea  ZIIP  parallela 
RC.  et  cadat  ex  F  centra  rectatigj  KR.,  F  G 
perpendicularis  in  ZP.  porrh  fit  VD  dimidia 
VC,  et  FN  très  quartae  VK.  dico  in  lineâ  Zl\ 
partemZ  G  interceptant  ah  axe  re&anguli.,  AB^ 
et  perpendiculari  FG.,  majorent  aequalein  vel 
ntinoretit  fore  parte  ZH,  intercepta  ah  eodem 
axe  et  centra  grav.  trianguli  R  CN;  '  5)  prout 
re&ang.  FDN  majus  aequale  vel  minus  eril 
actavâ  parte  quadrati  hafis  RF,  vel  TK. 

Sic  prim6  rcctang.  VDN  majus  octavâ  parte 
quadrati  RV;  dico  ZG  inajorem  fore  ZH. 

ducacur    enim  refta  DL  acquidiftans  bafi 
RV,  quam  nianifeftum  eft  in  eodem  punfto  E 
fecare  axem  A13  ubi  idem  leftus  eil:  à  lincaRC 
et    abfcindere  reftang.  DR   aequale  triang. 
RCN  '9  praeterea  CD  bifariam  dividacur  in  O. 

Quia  igitur  reftang.  VDN  majus  ert  l  quadrati  RV,  erit  duplum  rectanguli 
VDN  id  eil  rectang.wm  fub  VC  et  DN  majus  i  quadr.  RV,  ieu  quadrato  BV. 
reétang,  vert)  iub  VC  et  DN  aequale  eil:  excefTui  reftanguli  fub  VC  et  VN  fupra 
reftang.  fub  VC  et  VD ,  id  eft  excelTui  |  redtang.i  CVK  fupra  i  quadr.  VC.  ergo 
et  hic  excelTus  major  eil  quadrato  BV.  sed  |  reftang.  CVK  aequale  eft  redtan- 
gulo  fub  KV  et  VO;  id  cil  reftangulis  duobus,  nempe  rcct.o  fub  KD  et  VO,  et 
rect.o  fub  DV  et  VO;  id  eft  reftang.o  fub  KD  et  VO  una  cum  |  quadr.  VC.  Ergo 
et  hacc  duo  cum  defeftu  \  five  |  quadr.  VC  majora  quadrato  BV.  Id  eft  reftang.uni 


■•t)  Primitivement  il  y  avait  „Theorema  3."  Le  „Lemma"  contient  une  simplification  du  lemme 
précédent  pour  le  cas  où  le  point  II  coïncide  avec  le  point  M  de  la  figure  4.  En  effet,  les  rela- 
tions âAE  XEB  — i.  DC-  ^  AK%peuvents'écrirealors(voirlafig.  5,  où  VN  =  5.  KV): 

|KD  XDV— iDV^^  iRV=,  oubien  :  (f  KD— i  DV)  DV  ^  §  RV=,    'est-à-dire: 


(ÎKV 


< 

DV)DV  ^  ^  RV=;(NV 


< 

DV)  DV  ^  ^  \\\'-  et  finalement: 


ND  XDV^^RV"-. 
■5)  Lisez  RCV. 
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fiib  KD  et  VO  five  fefquialceriim  rcétangiili  KDV  cuni  dcfeélu  •  qiiadr.  VC  five 
ciim  dcfedtii  |  qiiadraci  DC  niajus  qiiadrato  BV;  qiiarc  et  ZG  major  erit  ZII  "  "), 
qiiod  erat  ollcndcndiim. 

Jaiii  lî  rcétang.  VDN  acqualc  fit  octavae  parti  quadrati  RV;  dico  ZG  quoqiic 
aequalcm  fore  ZII.  Omnia  enini  quae  mode)  majora  fiicre  hic  eriint  aeqiialia, 
quare  et  tandem  fcfquialteriim  redang.  KDV  cum  defcftii  ^  quadr.  DC  aecjiialc 
quadrato  lîV  :  idcoque  ZG  acqualis  ZH  '■  "'),  ut  oportcbat. 

Eàdem  ratione  fi  rcdang.  VDN  minus  fit  octavà  parte  quadrati  RV,  erit  que-' 
que  ZG  minor  ZI I.  quare  conltat  propofitum. 

Theorema  2.  ''*) 

Rectangidwn  cttjtis  quadr atum  bafis  quadrati  lateris  non  ejî  minus  quàm  fesqui- 
alterum  [|],  quamcunquc  proportionem  ad  Uquidwn  haheat  in  gravitate  ^Uquido 

fupernatans  deniersâ  bafe  et  po/ituni 
inclinatum,  ita  ut  neutra  bafitim  contin- 
gat  liquidi  fuperftciew,  non  vianebitin- 
clinatiim,  fed  reBum  restituitur ,  id  eJî 
ut  axis  fit  ad  perpendiculum.  '*) 

Sit  Redtangulum  KM,  cujusViuadra- 
tum  bafis  MV  non  minus  fit  quàm  fef- 
qùialterum  quadrati  lateris  VK,  habeat 
autem  quamcunque  ad  liquidum  in  gra- 
vitate  proportionem,  eique  fupernatet 
demerfâ  base  et  pofitum  fit  inclinatum, 
adeo  ut  fiipcrficies  liquidi  fit  RC;  dico 
Rectangulum  non  ita  confillero  fedrcf- 


'0„^lemm.  2."  [Iluygens]. 

'O,,*»  lemm.  2."  [[Iiiygens]. 

■'*)  Primitivement  „Theoreina  4"  (comparez  les  notes  9  et  1 4).  Ce  tlieorème  et  le  „theorenia  3" 
qui  siiit,cuntiennent  ensemble  la  solution  complète  du  problème  de  la  stabilité  de  rèquilibre 
d'un  parallèlipipèdc  ilottant  dans  la  situation  verticale.  Cette  solution  est  conforme  à  celle, 
publiée  pour  la  première  fois  en  1746  par  Bouguer  dans  l'ouvrage  cité  vers  la  iin  de  la 
note  6.  Voir  la  page  265  du  Chapitre  IV,  Livre  II,  Section  II.  Euler ,  de  même,  a  donné  une 
solution  identique,  p.  107  du  Tome  I  de  l'ouvrage  :  „Scicntia  navalis  scu  tractatus  de  con- 
struendis  ac  dirigendis  navibus.  Auctore  Leonhardo  Eulero.  Prof.  Ilonorario  acadeniiae 
imper,  scient,  et  directore  acad.  reg.  scient.  Borussicae.  Petropoli.  Typis  Acadeniiae  Scienti- 
arumCID  IDCCXLIX. 

'*')  Le  théorème  indique  que  la  position  (T),  voir  l'Avertissement  à  la  p.  87  du  Tome  présent, 
sera  stable  toutes  les  fois  qu'on  aura  7  <j/ 2,  c'est-à-dire,  toutes  les  fois  que  le  point  repré- 
sentatif (s,  7)  tombera  au  Tableau  de  l'Avertissement  dans  l'intérieur  du  rectangle  ORS  A, 
ou  sur  la  droite  RS. 
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citLii,  ut  axis  AB  ik  ad  perpendiciilum.  Sit  enim,divisd  Ali  bifariam,  in  F  cen- 
triim  grav.  reftanguli  KM.  et  H  ccntriim  gravie,  trapczii  RCVM,  per  qiiod  duca- 
tiir  Zl  IP  parallela  RC,  et  in  cam  ex  F  cadat  pcrpendicularis  FG.  dcniqiie  per  F 
iilii  (upcrlicies  liqiiidi  (ecat  axcin  AB  ducatur  LiCI)  parallela  MV. 

Quia  igitur  quadratum  VM  non  cil  minus  quàm  ferquialterum  quadrati  KV 
lîvc  AB,  crit  quoquc  quadratum  AK  non  minus  quam  fesquialterum  quadrati  AF. 
quum  autem  quadratum  AF  non  lit  minus  rcftangulo  AEB  "  '°)  :  crit  quoque  fef- 
quialterum  quadrati  AFnon  minus  fesquialtero  rcétanguli  AEB  :  quareet  quadra- 
tum AK  non  minus  quàm  (clquialterum  rcftang.  AEB.  Ergo  felquialterum  rcc- 
tanguli  AI'^B  cum  defeftu  dimidii  quadrati  DC  minus  crit  quadrato  AK.  quarc  in 
lineà  ZP,  pars  ZG  minor  crit  quam  Zll '' =').  Ergo  quum  FG  pcrpendicularis 
lit  in  ZP  et  in  fuperficiem  liquidi  RC,  fequicur  FH  ad  eandem  non  elfe  perpendi- 
cularcm:  ergo  totum  rcftangulum  ad  cam  partcm  inclinabit  adquani  inclinatlinea 
FH  '  --),  alcendctquc  h  parte  K  et  ab  altéra  defcendet,  doncc  axis  Ali  ad  fupcr- 
(iciem  liquidi  pcrpendicularis  fit;  quod  erat  demonllr. 

Theorema  3. 

ReEîaiiguli  ctijus  quadratum  bafis  quadrati  lateris  fit  minus  quam  fefqui- 
alterum  [|],  latere  itajecto^  ut  re&angiilum  fub  fegmentis  aequale  fit  jcxtae  parti 
quadrati  bafls-^  Ji  re&angiihiin  adliquidum  in  gravit  ate  non  minor  cm  proportiomm 
haheat  quàm  j'egmentnm  niajus  hahet  ad  latus ,  vel  non  major em  quàm  fegmentum 
minus  hahet  ad  idem  latus;  fupernatet  autem  liquida  demerfâ  bafe  etponatur  incli- 
natum  uttamen  neutra  bafium  liquidi  fuperficiem  contingat^reBum  rejïituetur.  -3). 

Sit  rcftangulum  KM,  cujus  quadratum  bafis  MV  quadrati  lateris  VK  minus  fit 


"),,«  pr.  5  lib.  2.  Eucl."  [Huygens]. 

'')  »)^  Icmm.  2."  [Huygens].  C'est-à-dire  le„Lenima  2"  du„Liher"  présent.  Primitivement  on 
lisait  „Theor.  2  h.  lib."  Consultez  la  note  9.  Et  il  en  est  de  même  plusieurs  fois  dans  la 
suite;  mais  nous  ne  mentionnerons  plus  les  altérations  qni  ont  eu  pour  cause  le  changement 
des  „Theoremata  2  et  3"  en  ,,Lemniata"  et  qui  prouvent  que  ce  changement  n'a  été  apporté 
qu'après  l'achèvement  du  „liber  II." 

"')„c  Theor.  i.  h.  lib."  [Huygens]. 

^3)  Le  théorème  nous  apprend  que  le  parallélipipède  flottant  pourra  conserver  la  position  (F), 
indiquée  p.  87  de  l'Avertissement,  pourvu  que  le  point  représentatif  (s,  7)  tombe  dans 
l'espace  BEFGCSFR  du  Tableau,  et  de  même  qu'il  pourra  conserver  la  position  (J)  toutes 
les  fois  que  le  point  représentatif  se  trouvera  dans  l'une  des  divisions  BEO  ou  GAC. 

Pour  le  montrer  supposons  en  premier  lieu  MV  =  a,  KV  ^=  b,a'^  b.  Soit  alors  b^  l'un 
des  segments  du  coté  KV.  Dans  ce  cas  le  théorème  nous  apprend  que  la  stabilité  exige  que 
pour  un  rapport  v  donné  de  ^  à  ^;  la  densité  relative  soit  inférieure  ou  égale  à  la  moindre,  ou 
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quàm  refquialterum.  seftiim  autem  fit 
K  lacus  KV  in  Q,  itn  lu  reftang.  KQV 
c-  aeqiiaetur  ^  quadr.  bafis  MV  vel  YK. 
habeac  veri)  reftang.  KM  ad  liquidum 
in  gravitate  primo  rationem  non  mino- 
rem  eà,  quani  QV  habct  ad  KV  :  et 
liquide  f'upcrnatans  polkiim  lit  inclina- 
cmn,  ica  ut  iiqiiidi  fupcriïcies  fie  RC  : 
dico  reftiim  relHciitum  iri. 

Sic  enim  redang.i  KM  axis  AB,  et 
per  E  iibi  is  l'ecac  liqiiidi  i'iiperncicm 
RC  diicatiir  LEDparallela  MV.  porro 
fit  V  centr.  grav.  reftanguli  KM,  et  II 
trapczii  mcrfi  RCVM,perquod  agatur 
ZliP  parallela  RC  atqiie  in  eam  ex  F  cadat  perpendiciilaris  FG.  denique  jiinga- 
ciir  FM. 

■  Quia  igitur  reclang.  KIM  ad  liquidum  in  gravitate  non  minorem  habet  rationem 
quàm  QV^  ad  KV,  habebit  quoque  trapczium  demerlum  RCVM  five  quod  ci 
aequale  efl  reétang.  DM  ad  reftang.  KM  non  minorem  rationem  quam  QV  ad 
KV "''*);  quare  DV  non  minor  erit  QV.  Ideoque  rectang.  KDV  feu  AEB  non 
majus  redtangulo  KQV.  Ergo  rectang.  AEB  non  majus  quoque  quàm  ^  quadrati 
MV;  et  triplum  reétang.  AEB  non  majus  quàm  4-  quadr.  MV;  et  §  reéliang.  AEB 
non  majus  quàm  i  quadr.  MV  iive  quàm  quadratum  AK.  quamobrem  i  redtang. 
AEB  cum  defeétu  \  quadr.  1)C  minus  erit  quadrato  AK,  atque  ideo  ZG  minor 
ZII*  =5.)  Ergo  quum  FG  lit  perpcndicularis  ad  ZP  et  ad  fuperficiem  liquidi  RC, 
lequitur   Fil  ad  eandem  non  e(îe  perpendicularem.  Ergo  totum  rectangulum 


bien  supérieure  ou  égale  à  la  plus  grande  racine  de  l'équation  quadratique  :  be(^b  —  be) 
=  ^a-,  qui  se  laisse  écrire:  6  7- e  (i — e)  ^  1.  {)r,  c'est  là  précisément  l'équation  de  la 
courbe  EFG  du  Tableau. 

Supposons  maintenant  MV  =  b,  KV  ^a,  a  toujours  >•  b.  Alors  le  parallélipipéde 
se  trouve  dans  la  position  (5),  mais  si  alors  ae  représente  le  segment  en  question,  le  théo- 
rème exige  que  la  densité  relative  soit  inférieure  ou  égale  à  la  moindre,  ou  bien  supérieure 
ou  égale  à  la  plus  grande  racine  de  l'équation  quadratique /•/£(«  —  <-/£)=  i />-,  qui  s'écrit 
maintenant  6  e  Qi  — «)  =  »;-;  ce  qui  coïncide  avec  l'équation  de  l'ellipse  à  laquelle  appar- 
tiennent les  lignes  OE  et  GA  du  tableau. 

Ajoutons  que  les  conditions  de  stabilité  formulées  dans  les  „Theoremata  2  et  3"  peuvent 
être  exprimées  par  la  seule  relation: 

]VlV=>6(:(i— e)KV% 

'*)„«  Theor.  4.  lib.  i."  [Huygensj. 
''')„^  lemm.  2."  [IluygensJ. 
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Fig.  8. 
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KM   ud  cuiii  piirccm  iiicliniihit  ad  qiiani  inclinât  linca  FI  I  ' '*),  afcendetquc  à 
parce  K  et  ab  altéra  defccndct,  donec  axis  AH,  ad  ruper(icieni  liquidi  fiât  perpen- 

dicularis;  qiiod  crat  primo  dcmonscr. 

Habeat  mine  redang.  KM  ad  liqiiid.  in  gravitate  proportioiicm  non  majorem 
eà ,  quam  KQ  habct  ad   KV,  et  liquidofLipernatans  polltum  lit  inelinatum  ita  ut 

liquidi  riiperlicies  lit  CR  :  dico  limilitcr 
reftum  reltitiitum  iri. 

Sit  enim  II  ccntrum  grav.  trapczii 
enatantis  RM VC ,  per  quod  agatur  ZP 
parallela  IIC,  eaeccraeque  conllriian- 
tur  ut  in  casu  praccedenti. 

Quum  itaque  reftang.  MK  ad  liqui- 
dum  in  gravitace  non  majorem  habeat 
rationem,  quam  KQ  ad  KV,  habebit 
quoque  trapezium  denierfum  RCKY 
(ivc  quod  ei  acquale  elt  rectang.  DY  ad 
redtang.  MK  non  majorem  rationem 
quam  KQ  ad  KV.  "^t)  quarc  KD  non 
major  erit  KQ  et  DV  non  niinor  QV. 
Unde  ficuc  in  calu  praecedenti  demon- 
llari  potefl:  Fil  non  elfe  pcrpendicularem  ad  ZP,  ideoquc  née  ad  f'uperficiem 
liquidi  RC.  FH  autem  hic  jungit  centrum  gravitatis  tocius  reétanguli  cum  centro 
grav.  partis  enatantis;  ergo  totum  reclangulum  inclinabit  eo  quô  inclinât  linea 
FH*  =Q;  defcendetque  h  parte  V  et  ascendet  à  parte  M,  donec  axis  BA  ad  liquidi 
fuperficiem  fiât  perpendicularis;  quod  erat  demonftrandum. 

Hinc  manifelhim  elt  parallelepipedum  quodcunque  ,  tam  magnam  vel  tam  par- 
vam  proportionem  polie  habere  ad  liquidum  in  gravitate,  ut  fupernatans  liquide 
demerla  balîum  minimà,  et  poiltum  inelinatum  ,  ita  tamen  ut  neutra  minimarum 
bafium  liquidi  luperficiem  contingat,  reftum  rellituatur,  et  planum  balîum  fuper- 
ficiei  liquidi  fiac  parallelum. 


£ 


A 


='')„cTheor.  i  h.  lib."  [Huygens]. 
"'')  „b  Theor.  i  h.  lib"-  [lluygens]. 
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Theorema  4. 

Re&aiis^iiliitii  ^  cujiis  quadratuin  h  a  fis  ad  qiiadratum  latcris  iniuorein  qui  de  m 
habeat  ratioiicin  quàiii  tria  ad  duo ,  uiajorem  verô  qiiiim  novem  ad  octo ,  qtiainctm- 
qtie  ad  Hqiiiduiii  in  gravitatc  proportionem  habtierit^  eidem  (upeniatans  demerfd 

baje  nunqtuim  ita  confiftet^  ut  unus  anguloruin  fit  in  ipsà  liquidi  fuperficie.  -^^ 

Sic  rectangulum  KR  ciijiis quadratuin 
balis  RV  ad  quadratuin  lateris  KV  nii- 
norcin  quidem  rationem  liabcat  quani 
3  ad  2,  majorein  vero  quam  9  ad  8; 

Habcbic  autcm  ad'liquidum  in  gravi- 
tate  rationem,  quae  vcl  minor  crit  (ub- 
duplâ  vel  non  minor:  quare  habeat 
prim6  minorem  fubduplâ,  et  liquido 
ùipernatansdermerla  bafc,  ponatur  ita, 
ut  angulus  R  lit  in  liquidi  fuperficie, 
quae  fit  RC,  dico  angulum  R  infra 
eandem  demerfum  iri. 

Sit  enim  AB  axis  reélanguli,  et  F 
ejiisdem  centr.  grav.  ficut  et  H  centr. 
grav.  denierfi  trianguli  RCV  per  quod 
agacur  ZMP  parallela  CR;  atque  in  eam  cadat  perpendicularis  FG,  et  jungatur 
FH.  Porrô  fit  CV  bifariam  lecta  in  D;  et  KV  in  N,  ita  ut  NV  fint  f  KV. 


-")  Le  théorème  démontre  que,  si  dans  le  Tableau  visa  vis  de  la  p.  87  de  l' Avertissement  le  point 
représentatif  tombe  à  rintériciir  du  rectangle  TUSR,  alors  le  parallélipipOde  ne  ponrra 
jamais  flotter  de  telle  manière  que  l'un  des  sommets  de  la  section  verticale  soit  dans  le  niveau 
du  liquide  et  qii'en  même  temps  ce  soit  Ptin  des  côtés  les  plus  cot/fts  de  cette  section  qui  se  trouve 
en  partie  au  dessus  et  en  partie  au  dessous  du  niveau  du  liquide. 

On  observera  que  le  théorème  aussi  bien  que  sa  démonstration,  qui  l'un  et  l'autre  supposent 
RV  >  KV,  n'excluent  nullement  le  cas  où  c'est  le  plus  long  côté  qui  est  coupé  par  la  ligne 
RC  qui  désigne  le  niveau  du  liquide.  En  effet,  cette  dernière  situation  pourra  se  réaliser, 
comme  l'indique  le  Tableau,  dans  les  limites  données,  toutes  les  fois  que  le  point  représen- 
tatif appartiendra  à  l'une  des  lignes  HO  ou  NA  et  où  par  conséquent  le  parallélipipède 
pourra  prendre  la  situation  intermédiaire  entre  les  cas  (3)'  et  (a)-,  ou  (3)  et  (4). 

Ajoutons  que  le  théorème  doit  surtout  servir  à  préparer  le  „Theorema  5"  qui  suit;  à 
l'exemple  d'ailleurs  d'Archiméde  qui ,  dans  les  recherches  sur  la  llottation  du  conoïde  para- 
bolique dont  l'axejse  trouve  dans  une  situation  inclinée,  prépare  de  la  même  manière  les 
Prop.  VIII  etIXdu„Libersecundus"(pp.  22  verso  et  26  recto  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note 
4  du  „Liber  i"  p.  94  du  traité  présent)  par  les  Prop.  VI  et  Vil  (pp.  16  verso  et  21  verso  du 
même  ouvrage). 
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Rcftang.  VDN  non  potcll  niajus  eiïe  qiiain  ^  qiiadrati  VN""');  quia  verô 
VN  CSC  I  VK ,  eric  quadratiim  VN  /^  quadrati  KV,  ideoque  ^  qiiadrati  VN  erit 
^-^  quadrati  V'K  ;  crgo  rcflan;^'.  VDN  non  cfl  majiis  qiiam  ^^^  quadrati  VK.  porrù 
quia  quadr.  RV  ad  quadr.  VK  majorcni  habct  rationcni  quani  (;  ad  8,  crit  odtu- 
phim  quadrati  RV  niajus  noncuplo  quadrati  VK;  et  /^  feu  \  quadrati  RV  major 
quàni  ^-^  quadrati  VK.  l">rgo  \  quadrati  RV  major  quoquc  rcftangulo  VDN. 
quare  pars  ZII  major  erit  parte  ZG''  3°^,  et  quum  FG  perpendicularis  lit  in  ZP, 
ac  proinde  in  liquidi  fuperliciem  RC,  in  eandem  linea  Fil  perpendicularis  non 
erit.quapropcer  cotum  rcftanguluni  in  cam  partem  inclinabit  in  quani  inclinât  linea 
FH'-^');  afccndctque  h  parte  K  et  ab  altéra  parte  defcendet,  ideoque  angulus 
R  mergecur  infra  liquidi  liiperficiem;  quod  erat  demonitr. 

Jam  habeat  reétang,  ad  liquidum  in 
gravicatem  non  minoreni  lubduplâ  ratio- 
nem,  et  liquido  lupernatansdemerfâbafe 
ponacur  ita  ut  angulus  R  fit  in  liquidi 
luperficie,  quae  fit  RC;  dico  angulum 
R  fupra  liquidi  luperficiem  fublatum  iri. 
Sit  enim  II  centr.  grav.  trianguli  ena- 
tantis  CVR ,  et  reliqua  conltruantur  ut 
in  casu  praecedenti,  adeo  ut  CV  rurfus 
bitariam  fecetur  in  D;  et  VK  in  N,  ita  ut 
VN  fit  l  VK. 

Demonllrari  itaque  potelt,  ficuci  in 
casu  praecedenti,  FH  non  elFe  perpen- 
dicularem  in  ZP,  neque  in  luperficiem 
liquidi  CR  :  FH  autem  hic  jungit  centruni 
gravitacis  totius  redanguli  cum  centro 
grav.  partis  enatantis  CVR;  Ergo  cotum  reftangulum  inclinabit  in  quam  partem 
inclinât  linea  FFH3=);  et  deprimctur  verfùs  V,  excollecur  verb  verfùs  R  ideoque 
angulus  R  fupra  liquidi  fuperficiem  exfurgec;  quod  erac  demonllrandum. 


-')„^?  pr.  5.  lib.  2.  Eucl."  [Huygens]. 
'°)„è  lemm.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 
'')„«^Theor.  i.  h.  lib."  [Huygens]. 
'")„</ Theor.  I.  h.  lib."  [Huygens]. 
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Theorkma  5. 


Rcctaiigitliiin  aiji/s  qiiadrattiin  bajis  quadrati  lateris  minus  cil  quàm  fefqin- 
alteruin  [|],  wajus  verô  qiu)ni  /efquioctaviii/i  ['{j; fi^  divi/o  laterc  fiail  w  Tlieur. 
3°,  ad  Uquiduin  in  gravitate  minorem  habeat  ratinnein^  quàm  l'eginentonim  majus^ 
majorent  verô  quàm  fegmentonim  minus  hahet  ad  idem  latus  :  liquida  fupemataus 
demersd  base  et  pofitum  inclinatum  ut  tamcn  neutra  basium  liquidi  fuperjiciem  con- 
tiugat,  ueque  re&um  reflituetur  neque  inclinatum  manebit  ^niji  quando  axis  cum 
fuperfîcie  liquidi  fecerit  angulum  aequalem  certo  angulo^  de  quo  infra  dicetur.  '^^') 


Fig.  1 1 

A 


E 

^^ 

-B 

Eflo  reélang.  KM,  cujiis  quadratum 
baiis  M  V  ad  quadratum  lateris  KV  mi- 
norem rationem  liabeat  quam  3  ad  2, 
majorem  verù  quhni  9  ad  8,  etdiviCo 
latereKVinQita  ut  rcétangulumKQV 
acquetur  ).  quadrati  bafis  MV,  habeat 
rectanguluni  ad  liquidum  in  gravitate 
rationem  quam  DV  ad  KV,  ita  ut  DV 
minor  quidem  lit  QV,  major  verô  QK. 
et  ductâ  DL  parallelâ  VM,  veniat  ex 
K,  ubi  DL  ab  axe  AB  fecatur,  linea 
EC,  ita  ut  partis  compraehenfae  CD 
quadratum  lit  duplum  excefTus  fefqui- 
3/' ^ 'V     alteri  reftanguli  AEB  fupra  quadratum 

AK.  34) 

dico  rectang.  KM  liquido  l'upernatans  et  pofitum  inclinatum,  ita  tamen  ut 
neutra  bafium  liquidi  iuperficiem  contingat,  neque  reftum  reftitui,  neque  con- 
fiftere  niii  cùm  axis  AB  cum  liquidi  l"uperlicie  faciet  angulum  aequalem  angulo 
ECD.  fivc  AEC. 


53)  Le  théorème  nous  apprend  que  le  parallélipipéde  llottant  pourra  prendre  la  situation 
indiquée  dans  r„Avertissenient"par  le  numéro  (2),  toutes  les  fois  que  le  point  représentatif 
tombera  dans  l'espace  VFWV  du  Tableau;  c'est-à-dire  toutes  les  fois  qu'entre  les  limites 

La  forme  sous  laquelle  le  théorème  a  été  rédiuié ,  surtout  l'introduction  do  r„angulus ,  de 
quo  infra  dicetur,"  a  été  empruntée  aux  Prop.  VIII  et  IX  d'Archiniède,  dont  il  est  question 
dans  la  note  28.  De  même  les  démonstrations  se  ressemblent  par  le  principe. 
^■♦)  C'est  ici  la  définition  de  r„angulus,  de  quo. . .  dicetur."  On  en  déduit  facilement  pour  sa 
valeur  :  cotg"  AliC  =  \ib  (i— e)  tf — 2,  où  7  =  KV:  MV  et  où  f.  représente,  comme 
toujours,  la  densité  du  parallélioipède  relative  à  celle  du  fluide. 
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Primb  ciiiin  ica  dirponatur  rcftangiiliim  ut  liqiiidi  fuperficies  fit  RX,  qiiâciim 
axis  AB  faciat  angulum  niinorcm  angiilo  AKC.  Sit  aiitcm  F  centr.  grav.  reélang.' 
KM  et  II  trapczii  KXVM,  per  qiiod  ducatiir  Zl*  parall.  RX;  atqiic  in  liane  cadat 
pcrpcndic.  FG,  dcniqiie  jungatur  Fil. 

Quia  igitur  rcdtang.  KM  ell  ad  liquidum  in  gravitate, fient  linca  DV  ad  KV, 
livc  ut  rcftang.  DM  ad  KM  ;  erit  ncccfTario  trapcziuni  mcrCimi  RXVM  aequalc 
rcdang.o  DM  "^5^;  quaniobrcni  iupcriieies  liquidi  RX  et  linea  LD  in  codcm 
punfto  F  fecant  axem  AB.  erit  itaque  ex  hijpothefi  angnlus  AEX  minor  angulo 
AFC:  quare  XI)  inaior  CD.  quuni  aiitem  quadr.  CD  per  conltr.  fitduphini 
excefTus  l'erquialtcri  rcftanguli  AI*'Ji  iupra  qundvatum  AK,  erit  ^  reftang.  AFB 
euni  defcftu  dimidii  quadrati  CD  aequale  quadvato  AK  :  et,  quum  XD  lit  major 
CD,  I  reftanguii  AFB  eum  defeftu  dimidii  quadrati  XD  minus  erit  quadrato 
AK;  crgo  ZG  minor  ZII ''■'''), et  quimi  P"G  fit  perpendicularis  ad  ZP  atque  ideo 
ad  liquidi  lupcrficicni  RX,  ad  eandcm  (upcrficicm  non  erit  perpendicularis  FI  I; 
Ergo  totum  reétang,  inclinabit,  in  quam  partem  inclinât  linea  FH,''")  idque  fiet 
quam  diu  luperficies  liquidi  non  convenit  cum  linea  EC. 

Jam  ita  dilponatur  rcftangulum  ut 
liquidi  fuperficies  RX  cum  axe  AB  fa- 
ciat angulum  majorem  angulo  AEC. 
fit  autem  II  centr.  grav.  trapczii  mcrfi 
RXVM,  per  quod  ducatur  ut  fupra  ZF 
parall.  RX,  atque  in  eam  cadat  perpen- 
dicularis FG.  et  denique  jungatur  FI  I. 
Sicuti  fuprà  ita  hic  quoquc  lineae 
LD  et  RX  in  eodem  punéto  E  fecant 
axem  AB  :  Ergo  hic  ex  hijpothefi  angu- 
lus  AEX  major  angulo  AEC;  quare 
XD  minor  CD.  quum  autem  quadratum 
CD  aequali  fit  duplo  exceflTui  |  reftan- 
guli  AEB  fupra  quadratum  AK-^^s)^ 
erit  I  lectanguli  AEB  cum  defectu  i 
quadrati  CD  aequale  quadrato  AK  ;  et , 
quum  XD  fit  minor  CD,  erit  |  reftang.  AEB  cum  defeftu  i  quadrati  XD,  majus 
quadrato  AK;  ergo  ZG  major  ZH''3''),  et  quum  FG  fit  perpendicularis  ad  ZP 


Fig.  1: 

A 


H& 


M 


^^)„i2  Theor.  4.  lib.  i."  [Iluygens]. 

3")  „h  lenim.  2.  h.  lib."  [Iluygens]. 

37)  C'est-à-dire  de  telle  manière  que  le  point  K  s'élèvera  et  que  par  conséquent  la  ligne  de  niveau 

EX  s'approchera  de  EC.  Iluygens  ajoute  en  marge  „c  Theor.  l .  h.  libr." 
^')„j/per  constr."  [Iluygens]. 
'")„£' lemm.  2.  h.  lib."  [Iluygens], 


136  DE  IIS  QUAE  LIQUIDO  SUPERNATANT.  LIIÎKR  II.    165O. 

ideoqiiecc  ad  liqiiidi  fiipcrficiem  RX,  in  candcm  fuperficicm  nonerit  perpendicu- 
laris  FH;  qiiare  tocum  reftangiiliim  inclinabit  in  qnani  parcem  inclinât  lincu 
Fil-/'"),  et  deprimetur  verlïis  K;  quod  fcmper  fiec  dnncc  linea  ECjaccatin 
liqiiidi  fiiperiicic.  Nonconliilct  igitur  rcftangnhini  niliqiium  axis  AB  ciim  iiqiiidi 
superficie  faciet  angiiliini  angiilo  AEC  aeqiialcm  ;  qiiod  crat  demonrtr. 

Theorema  6. 

Rc&augulum  a/jus  bafis  major  latere^  quadratum  verb  hafis  ad  quadrattnn 
lateris  niinorciii  habct  ratinticiii  qiiàin  nnvcni  ad  octo^  liqtiido  ftiperiiataiis;  Alïqtiaud» 
redtim  conlistct-^aliquaiido  ita  ut  uiuis  aiigiiloruvi  coutingat  Hquidi  fiipci  fiàciii  ^ 
idque  quatuor  cajibus-^  facpe  ita  incUnatum  ut  neutra  bafium  liquidt  /uper/iciew 
conthigat.  iioimunquaui  ut  très  aiiguli  deiiierfi  fwt  ;  noimunquam  deinqite  ut  dcmcrsus 
fit  tanttnii  untis.  fecunduin  diverfam  proportiovcm  quam  rcBanguhnii 
ad  liquidum  habebit  in  grav.  '•') 

Concliifio  I. 

Eorum  qiiac  dirta  lunt  primuni  hic  demonilrarc  fuperfluum  efl:,  nain  quod 
Tbieoreniate  3°  de  omnibus  quae  inclinarc  pofTunt  reétangulis  ollenluni  tuit,  linc 
duhio  etiam  huic  convenit.  •*") 


S  i  t  i  t  a  q  u  c  r  c  c  t  a  n  g  11 1  u  m  K  IM  [Fig.  13]  c  u  j  u  s  b  a  f  i  s  M V  m  a  j  o  r 
lacère  K V,  quadratum  v  e  r 6  M V  ad  quadratum  K V  m  i  n  o  r  e m  h a- 
beat  racionem  quam  novem  ad  occo;  et  latere  KVdivifo  in  qua- 
tuor partes  acquales  punctis  O,  P,  S,  praetereàque  in  D  et  '1'  ita 
ut  rectangula  KDS,  KTS,  fingula  Tint  aequalia  occavae  parti 
quadrati  bafis  MV;  habeat  rectangulum  ad  liquidum  in  g  ra- 
vi tate  proport ionem  quàm  DV  vel  DK  vel  TV  vcl  TK  ad  latus 


*''),/Theor.  i.  h.  lib."  [Huygens]. 

•*')  Le  théorème  nous  fait  connaitre  que,  si  le  point  représentatif  tombe  dans  l'intérieur  du  roc 
tangle  BCUT  du  Tableau  de  r„Avertissement,"  c'est-à-dire  quand  on  a  i^y  §,  alors 
les  positions  (T),  (2),  (3)  et  (5)  ,  indiquées  p.  87  de  r„Avertissement",  et  aussi  leurs  positi- 
ons intermédiaires,  peuvent  se  présenter  selon  que  ce  point  se  trouve  dans  Tune  ou  l'autre 
des  divisions  qui  apartiennent  au  rectangle  mentionné.  Voir,  pour  plus  de  détails  les  „Con- 
clusiones." 

■•-)  La  „Conclusio"  se  rapporte  aux  divisions  BEVT  et  GCUW  du  Tableau,  où  la  position 
(T)  peut  se  réaliser  d'après  le  „Theorema  3."  Comparez  la  note  23. 
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KV,  et  liquido  fiiperna- 
c  a  n  s  p  o  n  a  c  u  r  i  n  c  1  i  n  a c u  m, 
ica  ut  n  entra  bafiuni 
1  i  q  u  i  d  i  fu  p  e  r  f i  c  i  c  m  c  o  ii- 
tingat;  dico  eoufque  ul- 
tro  inclinatum  iri,donec 
un  us  anguloriim  fit  in 
liquidi   fupcr  fi  c  ie.  ■♦3) 

Ut  auccm  apparcat  omnes 
hosce  casus  difterentcs  edl',  et 
omnes  poiïe  habere  iocuni,  duo 
iunt  ollcndenda;  primum,qu6d 
punftum  T  non  cadat  infVà  l^ 
iivc  médium  lateris  KV  ;  alte- 
rum,  qu6d  punéla  D  et  T  non 
coincidant.  Quorum  illud  (le 
oilenditur. 

Quum  reflangula  KOS,KPS 
(îngula  iint  aequalia  J  quadrati  KV,  (ucpoce  contenta  lub  dimidià  KV  et  ejusdem 
quartà  parte,)  reftangula  ver6  KDS,  KFS  lingula  pcr  conllr.  aequalia  §  quadrati 
MV,  quadr.  autem  M  V  majus  lit  quadr.oKV  per  hijpothelin  erunt  redtanguia  lin- 
gula KDS,  KTS  majora  redtangulis  KOS,  KPS,  ideoque  punda  D  et  T  propiora 
erunt  medio  lineaKS,  quàmpundaOct  P,quare  pundum  Terit  fuprapunftum  P. 
Alterum  quoque  facile  demonltratur;  nam  li  punéta  D  et  T  coincidunt,  id  erit 


^^)  Dans  cette  „Coiiclusio" il  s'agit  évidemment  des  cas,  où  l'on  aZ'(i — «){f  b  —  ^  (i  — s)] 
=  L  ^=  (rt  =  MV,  /^  =  KV,  £  =  DV:  KV  ou  TV  :  KV),  ou  bien  ^s  [^b  —  be]  =  l 


(s  =  DK  :  KV  ou  TK  :  KV),  c'est-à-dire:  ï  (i  —  e)  (4e  —  i)  7' ^  i,  ou  2«  (3  —  4«)  1'^ 
=  I.  Dans  le  premier  cas  le  point  représentatif  se  trouve  sur  la  courbe  LMN  du  Tableau, 
dans  le  second  sur  la  courbe  HKL  et  la  „Conclusio"  nous  apprend  qu'alors  le  parallélipipède 
pourra  prendre  l'une  des  positions  intermédiaires  entre  les  positions  (T)  et  (3),  ou  (2)  et  (3) 
indiquées  dans  l'Avertissement,  c'est-à-dire  tel  que  l'un  des  sommets  de  la  section  verticale  se 
trouve  dans  le  niveau  du  liquide.  Comme  le  tableau  nous  le  montre,  il  y  a,  pour  une  valeur 

donnée  de  v=  —^//'â,  quatredecespositions,  correspondant  aux  „quatuorcasibus"dont 

il  est  question  dans  le  „Theorema  6".  Mais  alors  on  doit  supposer  expressément  que  c'est  le 
côté  le  plus  court  de  la  section  verticale  qui  est  coupé  par  le  niveau  du  liquide.  Si  l'on  admet 
que  cela  arrive  aussi  pour  le  coté  le  plus  long ,  on  trouve  deux  nouvelles  positions  pour  les- 
quelles le  point  représentatif  se  trouvera  sur  l'une  des  courbes  HO  ou  NA  du  tableau.  Com- 
parez la  note  86. 

Ajoutons  la  remarque  que  la  s/rt/'/V/Vi,' des  positions  en  question  n'est  pas  démontrée  com- 
plètement dans  ce  qui  suit,  puisque  à  cet  effet  on  devrait  connaitre  encore  la  manière  dont  le 
parallélipipède  se  comportera  quand  il  est  poussé  vers  la  position  (3)  ""  (D  • 

18 
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in  medib  lineae  KS,  quia  reftangiila  KDS,  KTS  funt  aequalia;  itaque  fingula 
aequalia  cnint  ^  quadraci  KS  :  fed  quia  quadratmn  KV  ad  qii.  MV  majorem 
habec  rationcm  qiiam  8  ad  9,  erit  nonciipliim  quadraci  KV  majus  oftiiplo  quadrati 
MV,  ce  -jf^  quadraci  KV,  id  ell,  quadr.  KS  majus  quhm  -^'f.  live  f  quadraci  M  V  ,  ce 
^  quadraci  KS  majus  quàm  ^  qu.  MV  :  crgo  eciam  fingula  rcftangula  KDS,  KTS 
majora  quàm  ^  qu.  MV;  quod  eit  abfurdum,  nam  fingula  ex  conftr.  aequalia 
func  §  quadr.  MV.  Punfta  igicur  D  ec  T  non  coincidunc. 

Ilabeacicaque  prim5  redtang.  ad  liquidem  in  gravicace  proporcionem  quàm  DV 
ad  KV,  ec  liquido  fupernacans  ponacur  inclinacum,  ica  uc  liquidi  fuperficies  fie 
RC  :  dico  eousquc  inclinacum  iri  ulcro,  douce  angulus  K  fie  in  liquido  Aiperficic. 

Sic  enim  DL  parallela  KY,  ec  fiac  criangulum  KYX  aequalc  rcctangulo  KL; 
Porr6  fie  in  axe  AB,  F  cencr.  reftanguli  KM.  icem  II  cencr.  grav.  crapezii  merfi 
RCVM ,  et  y  trianguli  XYK,  per  quac  ducaneur  ZHG  parai).  RC  ec  y^parall. 
XK.  in  casque  cadanc  perpendiculares  FG  ce  in  aleeram  Fy.  Jungacur  dcni- 
que  Fil. 

Quia  igicur  rectang.  ad  liquidum  in  gravicace  cft  ficuc  DV  ad  KV,  five  ue  rec- 
cang.  DiNI  ad  KM;  fequieur  crapezium  merfum  RCVM  reftangulo  DM  aequale 
elle  *■••»),  quarc  lineae  DL,  RC  ec  KX  in  codem  punfto  E  fecanc  axem  AB.  Quia 
aucem  reétangulum  fub  YL  ec  exceffii  |  YM  fupra  YL  id  cil  rcftang.  KDS  aequale 
efl  per  conftr.  J  quadr.  MV;  fequieur  in  lineà  y^,  (quac  per  cencr.  grav.  crian- 
guli  XYK  parallela  duda  cil  ipsi  XK),  fpaeium  •yl'inecrccpeum  à  perpendiculari 
Fy  ec  axe  AB,  aequale  efic  l'paeio  ineerccpco  à  cenero  gr.  crianguli  XYK  ce  codem 
axe  AB'-»').  ec  quoniam  haec  fpacia  lune  aequalia,  fequieur  |  crianguli  AEB  cum 
dcfcccu  i-  quadr.  LX  aequari  quadraco  AK ''•''').  Igicur  |  rcélanguli  AEB  cum 
dcfeétu  i  qu.  DC  (quia  DC  minor  cH:  DK)  majus  cric  quadraco  AK  :  quamobrem 
in  lineà  ZG,  quae  per  H  cencr.  gr.  crapezii  RCVM  duéta  cil  parallela  RC,  majus 
crie  fpaeium  ZG  fpaeio  ZH^-tQ.  Ergo  quimi  FG  fie  pcrpcndicularis  ad  lincam 
ZG  et  confequenecr  ad  liquidi  fuperficiem  RC,  in  candem  non  cric  pcrpcndicu- 
laris linca  FH.  quarc  eotum  recTiang.  inclinable  in  quam  parecm  inclinae  cadcm 


**)  ,fb  Theor.  4.  lib.  i."  [Iliiygcns].  Primitivement  il,' y  avait  ici  ,//"  dans  le  texte  et  le 
signe  d'annotation  ,,h"  s'y  trouvait  dans  une  phrase  biffée.  Depuis  r„(7"  du  texte  fut  changée 
en  „è"  et  l'annotation  ,,rt"  biffée  en  marge.  Elle  était  d'ailleurs  identique  à  l'annotation 
„//'"  que  nous  donnons. 

''')  „C  Icmm.  3  h.  lib."  [Huygens].  En  effet  les  points  K,  D,  S  de  la  ligure  13  correspondent 
aux  points  V,D,N  de  la  figures  (p.  127  du  Tome  présent)  dont  il  faut  tourner  le  bas  en  haut. 
On  a  donc  d'après  le  lemme  cité  dans  cette  dernière  figure,  au  cas  présent,  ZH  =  ZG;  donc 
IIF,  c'est-à-dire  le  F/ de  la  présente  figure,  perpendiculaire  à  ZP,  c'est-à-dire  à  jj;  où /- 
représente  le  centre  de  gravité  du  triangle  XYK. 

*^y,ydper  conv.  lenim.  1  h.  lib."  [Huygens]. 

■^Oj/"  lemni.  2.  h.  lib."  [Huygens]. 
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FH/-*^),  ce  deprimctur  verfùs  K,  cxcolleciir  vcio  versus  Y,  doncc  fupcrficics 
liqiiidi  lit  XK;  ce  quia  tune  linca  Fy,  qiiacjiingic  ccncr.  gr.  rc(ftanj;uli  KM  cuiii 
ccntro  grav.  crianguli  ciiatancis  XYK  pcrpcndicularis  cric  in  y^cc  confcqucntcr 
in  lupcrlicicni  liquidi,  (icuti  modo  olk-nlum  cil,  nianilcltum  cit  rcctang.  ad  ncu- 
tram  parcem  magis  inclinatum  iri;  quod  crat  dcmonrtr. 

Jani  iiabcat  rcftang.  ad  liquidum  in  gravitatc  proportioncni  quani  TV  [Fig.  1 4] 

ad  KV;  ce  liquido  l'upcrnatans 
i'*  '''••  ponatur  inclinatum,  ica  ut  fu- 

r, 4 TiK    perficics   liquidi  lit  RC;  dico 

eousque  ultro    inclinatum    iri 
doncc  angulus  K  fit  in  liquidi 
c-    fuperficie,  eaque  fit  XK. 

ducatur  cnim  TL  linca  loco 
l)L,  et  rcliqua  conilruantur  ut 
in  cafu  pracccdcnti,  Eritque 
cadcm  dcmonftratio;  nimiruni 
quia  hic  rcdang.  KTS  acqualc 
cil  l  quadr.  MV?-»»),  inci- 
dct  pcrpcndiculum  Yy  in  ip- 
luni  ccntrum  grav.  trianguli 
XYK''5°),  quarc  cum  rcctan- 
gulum  crit  ica  inclinatum  ut 
fupcrficics  liquidi  fit  XK,'ad 
ncucram  parcem  magis  incli- 
nabic. 

Item  fi  redlang.  ad  liquidum  in  gravitatc  fit  ut  DK  vel  TK  ad  KV,  invertantur 
pracccdentia  fchcmata,  (adco  ut  Fy  tum  fiât  ea  quac  jungic  centr.  gr.  reétanguli 
KJ\I  cum  ccntro  grav.  partis  mersac)  et  eaedcm  quac  in  duobus  prioribus  cafibus 
erunt  demonftrationes.  Si  igitur  reétangulum  fit  ad  liquidum  in  gravitatc  ut  DV 
vcl  TV  vel  DK  vel  TK  ad  KV,  etc.  quod  erat  demonilrandum. 


L  a  t  e  r  e  K  V  [Fig.  1 5]  d  i  v  i  s  o  ut  fu  p  r  a  b  i  fa  r  i  a  m  in  P,  e  t  P  V  b  i  fa  r  i  a  m 
in  S;  ut  et  punctis  Dec  T,  ita  ut  fingula  rectangula  KDS,  KTS, 
a  c  q  u  c  n  t  u  r  l  q  u  a  d  r  a  t  i  b  a  f  i  s  M  V  vel  Y  K  ;  p  r  a  c  t  e  r  c  a  q  u  c  in  Q , 
ita  ut  rcctang.  KQV  acquetur   ^  quadraci  MV,  sicuc  factumfuit 


48),/Theor.  i.  h.  lib."  [Huygens]. 
'"')  Jj^s  P-  constr."  [Huygens]. 
5°)„Alemm.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 


I40 


DF,  US  OIAF.  MorinO  SUl'F.RNATANT.  LIBF.R  II.    I  65O. 


K 


■  n 


The  or.  3°  :  funiptôq  iic  piincto  ubivis  inter  Q  et  D  ut  a,  et  alio 
infra    T^    non    tamcii    ultra    P,  ut  /3:   Si  rcctang.  ad  1  i  q  u  i  d  u  m   in 

g  r  a  V  i  t  a  t  c  p  r  o  p  o  r  t  i  o  n  c  m 
Fig.  15.  habcat  quam  «V  vel  /3V 

vel  «K  vcl  /3K    ad    latus 
KV;  et  liquide  ("uperna- 
t  a  n  s  p  o  n  a  t  u  r  i  n  c  1  i  n  a  t  u  m , 
ita  ut  neutra  halium  con- 
J '^      tingat     liquidi    Tuperfi- 
ciem,  nequc  rectum  res- 
titue t  u  r ,  n  e  q  u  c  inclina- 
■j-     t  u  m    m  a  n  e  b  i  t ,    n  i  Ci    axis 
f     eu  m     liquidi     fuperficie 
feccrit   angulum    aequa- 
1  e  m    a  n  g  u 1 o    invente    ut 
supra  Theor.  5°.  '') 

Ilabeat  prini5  rcftang.  ad 
liquidum  in  gravitate  rationem 
quam  a  V  ad  KV,  duétâque 
ah  parallcla  YK,  vcniat  ex 
E,  ubi  eadcm  ûsL  fecat  axem 
AB,  linea  l*X%  ita  ut  partis 
interceptae  Ca.  quadratum  lit  dupluin  cxcefTus  (c-rquialteri  [|]  reftanguli  KaV 
fupra  quadratum  AK. 

dico  fi  reftang.  KM  liquide  imponatur  inclinatum  ita  ut  neutra  balium  contin- 
gat  liquidi  fuperficiem,  ita  ultro  dilpolîtum  iri  ut  axis  AB  cum  liquidi  fuperficie 
taciat  angulum  acqualem  angulo  AEC  vel  ECa. 

ducatur  enim  ex  angulo  K  linca  KX,  quac  tranfcat  pcr  E  ubi  axis  fiscatur  h 


-4' 


^')  La  „Conclusio  3"  nous  apprend  que  la  position  (2)  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  le 
point  représentatif  se  trouve  dans  les  divisions  EVKH,  NMWG  ou  KLM  du  Tableau  de 
l'Avertissement.  Sur  Tangle  que  Taxe  du  parallélipipède  fera  alors  avec  le  plan  horizontal. 
voir  la  note  34  (p.  134). 

Ajoutons  que  la  „Conclusio"  peut  être  formulée  encore  d'une  autre  façon  de  telle  manière 
qu'elle  soit  valable  pour  toutes  les  valeurs  de  f.  En  effet,  la  position  (2)  pourra  se  présenter 

toutes  les  fois  qu'on  a:  7*  > -^v s  et  simultanément:  n-  <;      > ^ ^: 

6e(i — e)  '     ^2(1  — 0(4* — 0 

■    ~  ^  I 

comme  aussi  v' <i 7 ^. 

2^(3  —  40 
C'est  sous  cette  dernière  forme  qu'on  retrouve  chez  Euler,  p.  41  „Coroll.  4"  de  l'ouvrage 
de  1749  cité  dans  la  note  18  (p.  1  28^  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  qu'une  des 
positions  (2)  puisse  être  une  position  d'équilibre  ;  toutefois  Euler  n'y  démontre  pas,  comme 
Huygens ,  la  stabilité  d'une  telle  position. 
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lineaaL;  ficqiic  crianguli  XYK  ccntnim  grav.  H,pcrqiiod  agaciir  linca  TrZparal- 
lelaXK,  in  camqiie  cadat  ex  F  cencro  rcccang.i  KM, perpendicularis  FG;  denique 
jungatur  Fil. 

Quoniam  igitiir  roétang.  KQV  pcr  conllr.  acqiialc  c(l  ^  qiiadr.  bafis  MV,  rec- 
tangiiliini  vcvb  KM  ad  liqiiidiim  in  gravitatc  proportionem  habec  qiiam  aV  ad 
KV,  qiiac  minor  c(l  ed,  quam  QV ,  major  vcrù  cd,  quam  QK  babc:  ad  latiis  KV; 
Icquicur  recl:anguliMn  KM  non  reftum  rcrticucum  iri."'^}  Scd  ncquc  coiisque 
inclinabituriubafisYKconcingat  liquidi  fiipcrficicm;  nam  fi  eoiisqiie  jani  inclina- 
cnmponatiiriu  angulusKfit  in  liquidi  fupcrficicKX,  continua  idem  angiilus  fupra 
liquidi  Cupcrficicm  cxcollcciir.  qiiod  fie  odcnditur;  qnia  cnim  rcctang.  cft  ad  liqui- 
dnm  in  gravitatc,  lient  «V  ad  KV,  fivc  ut  rcftang.  alNl  ad  KM  ,  crit  etiam  trape- 
zium  demcrfuni  XKVM  aequale  reftangulo  aM'"^^),  quare  liquidi  fuperficies 
K.\  in  codcm  punfto  E  iecabit  axcm  AR,  ubi  (cdlus  fuit  h  lincà  ce\^,  critquc  YI. 
diniidia  ipfius  YX.  Rcftangulum  autcni  fub  YJ.  et  cxccfi^u  î  YM  fupra  YL,  id 
efl  rcélang.  KaS  minus  cil  rcctangulo  KDS,  (quia  puncflum  D  propiîis  ell  nicdio 
lineae  KS  quàm  punéluni  «,)  ergo  idem  illud  reélang.  minus  quoqiic  oftavâ  parte 
quadrati  MV. 

iM-go  in  lincd  ttZ  pars  GZ  minor  HZ'' s-»):  crgo  quum  FG  fit  perpendicularis 
ad  ttZ  et  confequcnter  ad  liquidi  fupcrficiem,  ad  candem  fuperficiem  non  erit 
perpendicularis  FH,  quac  jungit  ccntr.  gravitatis  totius  redtanguli  cum  centro 
grav.  partis  cnatantis  XYK:  quare  totum  reftang.  inclinabit  quô  inclinât  linca 
Fl^ss^^  et  angulus  K  fupra  liquidi  fuperficiem  afecndct. 

Demonftratum  igitur  cil,  reftangulum  KM,  neque  reftum  rellitutumiri,nequc 
tamen  ita  confillerc  ipofCc  ut  altcrutra  bafium  contingat  fuperficiem  liquidi.  Quôd 
autem  angulus,  qucm,  rcttangulo  confillente,  axis  AB  eiun  liquidi  fuperficie 
faciet,  neque  major  neque  minor  futurus  fit  angulo  AEC  vel  ECa,  demonftrari 
facile  poterit,  ita  ut  in  Theoremate  5°  hujus  libri. 

llabcat  nunc  rcctangulum  ad  liquidum  in  gravitatc  proportionem  quam  /3V  ad 
KV,  duâiâque  /3L  [Fig.  16]  ficut  in  cafu  praecedcnti  duda  fuit  al,  inveniatur 
etiam  fimili  modo  angulus  EC/3. 

dico  fi  rcftangulum  KM  liquido  imponatur  inclinatum  ut  tamen  neutra  bafium 
liquidi  fuperficiem  contingat,  ita  ultro  difpofitum  iri,  ut  axis  AB  cum  liquidi 
fuperficie  faciat  angulum  aequalem  angulo  AEC  vel  EC/3. 


")„«  p  conv.  Tbeor.  3.  b.  lib."  [Iluygens]. 

53),,^per  Theor.  4.  lib.  i."  [Huygens]. 

^*^  „c  lemm.  3.  h.  lib."  [Muygens].  En  effet,  les  points  K,  «,  S  de  la  présente  figure. corres- 
pondent aux  points  V,  D,  N  de  la  figure  5  (p.  1 1"),  qu'on  doit  considérer  comme  tournée 
le  bas  en  haut. 

")„^  Theor.  i.  b.  lib."  [Iluygens]. 
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Conftruamiir  enini  reliqua 
ut  in  cafii  prucccdcnti ,  et  non 
abfimilis  erit  denionftratio. 

Nam  quia  hk  rcflang.  ad 
liquidum  in  gravitatc  rationcin 
habet  quam  /3V  ad  KV,  quae 
•  «-  minor  cil  eâ  quam  QV,  major 
veri)  eâ  quam  QK  habet  ad  K  V, 
non  poterit  reftangulum  rec- 
tum reftitui.  "  5«) 

Et  vuiTus  quia  liic  rcàlang. 
K/3S  minus  ellrectanguloKTS, 
id  eft  oiftavd  parte  quadrati 
MV,  non  poterit  rediangulum 
eousque  inclinari,  ut  angulus 
K  defcendat  ufque  in  liquidi 
fuperficiem  KX,  quia  continue) 
idem  angulus  rurfus  afcendat , 
nam  ¥11  non  erit  perpendi- 
cularis  in  liquidi  fuperfic.  KX. 

Ergo  reftang.  neque  rectum  confirtit  neque  ita  ut  alterutra  bafium  ullo  modo 
contingat  liquidi  fuperliciem.  quôd  vero  angulus,  quem ,  confillente  rectangulo 
KM,  axis  AB  facict  cum  liquidi  fuperficie,  aequalis  futurus  fit  angulo  AEC  vel 
EC/3,  iterum  demonitrarc  licebit,  ficut  faftum  fuit  Theoremate  5°  hujus  libri. 

Quôd  fi  redang.  ad  liquidum  in  grav.  fit  ut  ctK  vel  /3K  ad  KV,  inverfa  tum 
inteliigantur  praecedentia  duo  Ichemata,  et  eaedem  quae  in  praccedencibus  cafi- 
bus  erunc  demonftrationes,  nifi  quod  tune  eae  partes  merfae  erunt,quae  priùs 
enatabant. 

Si  igitur  reélangulum  fit  ad  liquidum  in  gravitate,  ut  aV  vel  /3V  vel  asK  vel  /3K 
ad  latus  KV  etc.  quod  erat  demonilr. 


Latcre  KV  [Fig.  17]  utfupra  divifo  punctis  S,  TetD,  nempc  ut 
KS  fit  I  KV,  et  fingula  rectangula  KDS,  KTS  aequalia  octavae 
parti  quadrati  i\lV  vel  YK;  rectangulum  ad  liquidum  in  gravi- 
tate   rationem  habet  quam  ^V  ad  KV,  quae  minor  fit  eâ,  quam 


5")  „a  per  conv.  Thcor.  3.  h.  lib."  [Iluygens]. 
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D  V ,  major  v  c  r  o  c  :i ,  q  11  a  m 
DK  habct  ad  KV;  et  li- 
quide) fil  p  c  r  n  a  t  a  n  s ,  p  o  n  a- 
c  II  1-  i  c  a  ut  très  a  n  g  u  1  i 
incrl"i  Tint,  K,  V  et  M; 
dico  omnes  très  necessa- 
riô  nierfos  mancre") 

Siquideni  eniiii  unu;uhis  K 
cmerfurus  cil,  quum  lit  poiitus 
infra  liquidi  fuperficiem,  opor- 
tct  ut  prius  fit  in  ipfâ  liquidi 
f'uperikic,  eàquc  fit  KX. 

Sit  itaquc  trianguli  XYK  ccn- 
tnnn  gravitatis  1 1,  per  quod  aga- 
tur  GHZ  parailcia  XK,  in  eani- 
que  ex  F  cencro  reftanguli  KM, 
\f  cadat  perpendicularis  FG,et  de- 
nique  c  y^  ducatur  ;^L  parailcia 
YK.  quia  igitur  rcdlang.  KM  cil:  ad  liquidum  in  gravicate,  ficut  ;^^V  ad  KV,live 
ut  reétang.  ;^M  ad  KM,  cric  etiam  crapczium  mcrluni  XKVM  acqualc  rcftangulo 
;i^M''5^),  ideoquc  luperficies  liquidi  KX  in  codcm  punftoE  fecabit  axem  AB, 
uhi  lecatur  à  linca  y^^^  et  erit  YL  diniidia  iplîus  YX.  Rcftang.  autcni  fub  YL  et 
cxccflu  \  YM  lupra  YL,  id  ell,  reftang.  K;;^S,  majus  cil  rectangulo  KDS  vel 
KTS,  (quia  pundtum  ;j^  propius  cft  medio  lineae  KS  quàm  punftum  D  vel 
T,  ^0  '^•'go  idem  rectang.  majus  quoquc  oftavâ  parte  quadrati  MV.  Ergo  in 
lineâ  GZ  pars  GZ  major  erit  parte  HZ''''"');  igitur  quum  FG  iît  pcrpendi- 


5^)  La  „Conclusio  4"  nous  fait  connaître  que  le  parallélipipède  pourra  prendre  la  position  (3) 
toutes  les  fois  que  le  point  représentatif  (f,  7)  se  trouve  dans  l'intérieur  de  la  région  LMN 
du  Tableau  de  l'Avertissement.  On  remarquera  quel'angle  que  l'axe  fera  avec  le  plan  hori- 
zontal n'est  pas  indiqué.  En  réalité,  comme  nous  l'avons  montré  dans  la  note  10  de  l'Aver- 
tissement, la  détermination  de  cet  angle  mènerait  à  la  résolution  d'une  équation  biqua- 
dratique. 

D'ailleurs  les  conditions  nécessaires  et  sullisantes,  contenues  dans  la  „Conclusio  4", 
pour  que  la  position  (3)  soit  possible  peuvent  être  indiquées  par  les  relations: 

^>^''r>2(,_.X4^-^- 
'**) „dr  per  Theor.  4.  lib.  i."  [Huygens]. 

'''')  En  effet,  le  point  milieu  de  la  ligne  KS  se  trouve  à  égale  distance  de  D  et  de  T. 
''°)„^  Icmm.  3.  h.  lib."  [Huygens]. 
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ciilaris  ad  GZ,  et  confeqiienter  ad  liqiiidi  fiiperficiem  XK,  in  eandem  fiiper- 
licieni  non  eric  perpendicularis  Fil,  quae  jimgic  centium  grav.  totius  rcétanguli 
ciini  ccntro  grav.  partis  enatantis  XYK;  quarc  totuni  rcftangiiluin  inclinabic 
in  quani  partcni  inclinât  linca  FII'"^'),  dclcendetquc  anguliis  1\  infra  iiquidi 
fiipcrticicni.   lirgo  quideni  angiilus  K  non  cmcrgct. 

Jam  li  dicacur  enierrnnis  angiilus  M,  oportebic  rimilitcr  ut  lit  priùs  in  ipla 
Iiquidi  luperficie,  chqiie  lit  M^. 

Sit  itaque  ip  ccntrum  gravitatis  trianguli  MY^,  pcr  quod  agatur^çy  parallela 
iVl^,  in  càinquc  cadat  pcrpcndicularis  Fy.  porro  jungatur  F<; ,  et  pcr  F  ducatur 
IIFP  parallela  YK;  et  denique  (it  OY  J  YK,  et  lY  dimidia  iplius  Y^. 

Quia  igitiir  rcftang.  KM,  ut  niodi)  diftuni  luit ,  cil  ad  liquidum  in  gravitatc, 
licut  rcctang.  p^M  ad  KM;  erit  ctiain  trapeziuin  demcrfuin  M^KV  acqualc  rec- 
tangulo  ;^M ''*-),  et  confequenter  trapezio  XKVM:  quare  et  triangiilum  MY^ 
aequale  crit  triangulo  XYK.  Ergo  ut  KY  ad  YM,  ita  erit  ^Y  ad  YX;  et  ita 
quoque  lY  ad  YL  live  K;^  :  fed  ita  praeterea  etiam  ell  OY  ad  SK;  et  divi- 
dende, "3)  ita  quoque  01  ad  S;^.  Igitur  quum  KY  major  lit  quam  YM '''''»),  erit 
etiam  lY  major  YL  live  K;^,  et  OI  major  S;^;;  ergo  reétanguium  YIO  majus  rec- 
tangulo  K;^S;  hoc  auteni  majus  ell  reiftangulo  KDS  vel  KTS,  live  octavâ  parte 
quadrati  M\';(quia  videlicet  pundtum  ;^  propius  ell  medio  iineae  KS  quam 
punfta  D  et  T,)  haec  autem  oftava  pans  major  ell  oftava  parte  quadrati  KV,  quia 
M V  major  ell  quam  KV;  Reéliangulum  itaque  YIO  niulto  majus  ell  oélavâ  parte 
quadrati  KV  vel  YM. 

quare  in  lincà  t^y  crit  pars  t^y  intercepta  à  perpendiculari  Fy  et  a.\e  PR,  major 
parte  ^tjp-^*')  intercepta  ab  eodem  axe  PR  et  centro  grav.  trianguli  MY^.  Ergo 
Vif  non  erit  pcrpcndicularis  ad  ^y,  ideoque  ncc  ad  Iiquidi  luperlicicm  M^;  quare 
totum  reftangulum  inclinabit  eo  qui)  inclinât  linea  F(f<«'^^^),  del'cendetque  angu- 
liis  M  infra  Iiquidi  fiiperficiem.  Igitur  neque  angulus  M  emergerepoterit. 

Quaproptcr  necelfariiS  très  anguli  K,  \^  et  M  demerlî  manebiuK,  quod  erat 
demonllranduni. 


'")„cTheor.  i.  h.  lib."  [lluygens]. 
*")„rfper  Theor.  4.  lib.  i."  [Muygens]. 


''3_)  Consultez,  sur  cette  expression,  la  note  10  du  „liber  1",  p.  97  tUi  Tome  présent. 
'''*)„e  per  constr."  [Iluygens]  Comparez  le  début  du  „Theorenia  6". 
*')„/lemm.  3.  h.  lib."  [lluygens], 
''*)„gTheor.  i.  h.  lib."  [lluygens]. 
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Invcrtatur  figura  prae- 
cedens,  habeacque  reccan- 
gulumKMad  liquidumin 
gravitate  proportionem 
q  u  a  m  ;^K  a  d  K  V,  q  11  a  c  m  a- 
jor  fit  eâ  quàm  DK,niinor 
vero  eâ,  quam  TK  h  a  b  e  t 
ad  KV;  liquide  fuperna- 
tans,  ponatur  ica  ut  très 
anguli  K,  V  et  M  enatent 
fupra  liqiiidi  fupcrficiem: 
d  i  c  o  n  u  1 1  u  m  e  o  r  u  m  d  c- 
mergi  poffe.  ''^) 

Hujus  eadem  quae  praeceden- 
tis  conclufionis  efl:  demonftratio, 
y\  nifi    quod    triangula  quae  illic 
enatabaiK  liicjfint  dcmerfa. 


Theorema  [7].  *') 

QtiadrattitJi  fiipernatans  liquido^  aliquando  re&ttm  confijîet;  aliquatido  incl'watum 
ita  lit  neittrum  oppofttorum  laterum  liqiiidi  feiperficiein  contingat;  aliquando  ut 
tmus  angiilonim  fit  In  Uqu'idï  fuperfîcie^  idqiie  duobus  cafibus;  nonnunqiiani  etiani 
lit  duo  angiiU  flnt  in  liquidi/uper/icie,  idqtie  uno  cafu  ;  aliquando  ita  ut  très  anguli 
fint  demerfi;  aliquando  denique  ut  tantum  demergatur  unus:  pro  divcrfâpropor- 
tione  quam  quadratum  ad  liquidum  habebit  in  gravitate.  *^) 


*7)  La  „Conclusio  5"  se  rapporte  à  la  position  (3)'  mentionnée  dans  r„Avertissement".  Elle 
apprend  que  cette  position  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  le  point  représentatif  tombe 

à  Tintérieur  de  la  division  HKL  du  Tableau,  c'est-à-dire  lorsqu'on  ae  <^,  V'  >  ^;—rr^:Z7P\' 

''^)  Le  manuscrit  a  „Theorema  6",  mais  nous  avons  remplacé  le  6  par  le  7  pour  éviter  un  double 
emploi. 

*')  Le  tliéorènie  nous  montre  que,  si  le  point  représentatif  tombe  sur  la  ligne  BC  du  Tableau  de 
l'Avertissement,  comme  cela  a  lieu  nécessairement  quand  la  section  verticale  est  un  carré, 
alors  les  positions  (T),  (5);  (2),  (4);  (3)  et  (3)',  dont  les  quatre  premières  sont  devenues 
identiques  deux  à  deux,  peuvent  toutes  se  présenter  selon  que  le  point  est  situé  dans  Tune 
ou  l'autre  des  divisions  dans  lequelles  cette  ligne  est  partagée  par  les  points  B,  E  ,  H,  L,  N, 
G,  C.  Voir,  pour  plus  de  détails,  les„Conclusiones"et  en  particulier,  pour  une  division 
essentielle  qui  n'a  pas  été  aperçue  par  Huygens,la  note  -g. 
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Fig.  19. 
À 


Concliifio  I . 
E  ft  o  q  11  a  d  r  a  t  u  m  KM,  c  u- 
jus  axis  AB  :  et  lacère  KV 
divifo  in  Q,  ira  uc  rectan- 
4  g  11  1 II  m  KQV  a  e  q  u  e  t  11  r  fe  x- 
tae  parti  qiiadrati  KY  v  c  1 
MV;  il  abc  a  t  ad  liquidiim 
in  g  r  a  V  i  t  a  t  e  p  r  o  p  o  r  t  i  o  n  e  m 
q  u  a  m  aV  a  d  K  V,  q  u  a  e  m  a  j  o  r 
fit  eà  qiiam  QV  ha  bec  ad 
K  V,  V  e  1  h  a  b  e  a  t  e  a  m  q  u  a  m 
aK  ad  KV,  quae  minor  fit 
eâ  quam  QK  habet  ad  KV: 
dico  neccffariè)  rectum 
con  fistere.  ''°) 

Hoc  enimTheoremate  3°  h.  lib. 


M. 


ir     demonltratum    fuit   de   omnibus 
quae  inclinare  pofîunt  reftangulis,  quare  et  quadrato  convenit. 

Fig.  20.  2. 

Latere  KV,  praeterquam 
in  Q ,  d  i  V  i  f  o  i  n  q  u  a  t  u  o  r 
aequalia  punctis  O,  P  et 
S;  si  h  a  b  e  a  t  q  u  a  d  r  a  t  u  m  ad 
liquidum  ingravitatepro- 
portionem  majorem  fub- 
fefqui  tertiâ[|-],  id  eft,  ma- 
..p  jorem  quàm  OV  ad  KV, 
minorem  ver6  quam  QV 
ad  KV;  vel  minorem  sub- 
quadrupla[i],  id  eft,  mino- 
rem quam  OK  ad  KV,  ma- 
j  o  re  m  v  e  r  o  quam  Q  K  a  d 
KV,  majorem  vero  quam 
QR  ad  KV;  et  liquide  fu- 
pe  m  a  tan  s  ponatur  incli- 


M 


"°)  La  „Conclusio"  nous  apprend  que  la  position,  dans  laquelle  les  cotés  du  carré  se  trouvent 
respectivement  dans  les  situations  horizontales  et  verticales,  sera  stable  toutes  les  fois  que  le 
point  représentatif  tombe  sur  Tune  des  lignes  BE  ou  GC  du  Tableau,  c'est-à-dire  toutes 
les  fois  que  la  densité  relative  est  plus  petite  que  i  —  j  v^S  =  0,21 1 . .  ou  plus  grande  que 
i  + il/3  =  0,-88.. 
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natum,  icu  ut  iiLMitrum  op  pofi  coriini  la  te  r  uni  contingac  liquidi 
f  u  p  e  r  f  i  c  i  e  in  ;  n  c  que  rectum  r  e  s  t  i  c  u  e  t  u  r  n  e  q  u  c  i  n  c  I  i  n  a  t  u  ni  m  a- 
nebit,  ni  fi  cum  axis  AB  cùm  liquidi  fuperficie  faciet  angulum 
aequalem  angulo  invento  ut  in  Theor.  5°.  ^') 

Primo  quia  OV  eft  |-  lateris  KV  et  OK  ejusdem  ^-,  erit  reftang.  KOV  -j\  qua- 
drati  KV  vel  M\',  idcoquc  majus  quhm  ^  ejusdcm  quadruti,  id  eil,  reftungulo 
KQV;  undc  patet  pundum  O  propius  effe  medio  lateris  KV  quàm  punctum  Q, 
idcoquc  quadratum  KM  ad  liquidum  in  gravitatc  pofîe  habere  rationcm,  quac 
major  fit  eà  quam  OV,  minor  autcm  câ  quam  QV  habet  ad  KV,  vcl  quac  minor 
fit  eà  quam  OK,  major  autcm  cà  quam  QK  habct  ad  KV. 

Sumpto  itaque  punéto  a,  ubivis  inter  Q  et  O,  habeat  quadratum  ad  liquidum  in 
gravitatc  primùm  rationcm  quam  «V  ad  KV;  et  dudà  u\^  parallcla  YK,  veniat  ex 
intcrleftionc  E  linca  EC,  ita  ut  (patii  comprchenfi  Ca  quadratum  fit  duplum 
excefl^us  fefqualteri  reélanguli  AEB  fupra  quadratum  AK.  ''-) 

Sico  quadratum  KM, liquide  Tupernatans  et  pofitum  inclinatum,  ita  ut  neutrum 
oppofitorum  latcrum  YK  vel  MV  contingat  liquidi  f'upcrficicm,  neque  rectum 
reftitutum  iri,  nequc  manfurum  inclinatum,  nifi  cùm  axis  AB  cum  liquidi  fuper- 
ficie faciet  angulum  aequalem  angulo  AEC  vel  ECa. 

Primo  enim  quia  quadratum  ad  liquidum  in  gravitatc  proportioncm  habet 
quam  cN  ad  KV,  quac  minor  cil  cà  quam  QV,  major  vero  cà  quam  QK  habet  ad 
KV,  non  poterit  quidem  reétum  reftitui.  "  '^') 

deinde  quia  rcétangulum  KOS  elt  |  quadrati  KV  five  MV,  erit  reftang.  KaS 
minus  quàm  J  quadrati  MV;  unde  ficuti  in  conclufione  3"  Theorematis  praece- 
dentis  demonftrari  poterit  quadratum  KM  non  eousque  inclinari  pofl"c  ut  bafis  YK 
ullo  modo  contingat  liquidi  fuperficiem. 

Ergo  quadratum  ncque  rcdlum  refiituctur,  neque  ita  confillet  ut  alterutra 
bafium  contingat  liquidi  fuperficiem;  qu6d  autem  angulus,  qucm,  confillente 
quadrato,  axis  AB  faciet  cum  liquidi  fuperficiem  aequalis  futurus  fit  angulo  AEC 
vel  ECa,  demonstrari  potell  ficuti  in  Theorem.  5°  h.  lib. 

Quod  fi  quadratum  fit  ad  liquidum  in  gravitatc  ut  aK  ad  KV,  inverfa  intelli- 
gatur  figura  praecedens,  et  fimilis  omnino  erit  demonilratio,  nifi  quod  tum  pars  ea 
demerfa  erit  quac  in  cafu  praecedenti  enatabat. 


î")  La  „Conclusio"  exprime  que  le  carré  prendra  la  position  (2),  identique  ici  avec  la  position 
(J),  toutes  les  fois  que  le  point  représentatif  tombera  sur  Tune  des  lignes  EH  ou  NG  du 
Tableau  de  l'Avertissement,  c'est-à-dire,  toutes  les  fois  que  la  densité  sera  comprise  entre  les 
limites  i  — •  1 1/3=0,21 1..  et  i,  ou  bien  entre  les  limites  ^-t-^l   3  =  0,788..  et  J. 

"-)  C'est  la  définition  de  l'angle  AEC  sous  lequel  le  carré  llottera.  Elle  nous  donne: 
cotg-  AEC  =  i2«  (i  —  e)  —  2.  Comparez  la  note  34. 

•'')„(2  per  conv.  theor.  3.  h.  lib."  [liuygens]. 
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Latcic  KV  divifo,  uc  fiipra,  in  quatuor  aequalia  punctis  O, 

P    et  S  ;  Si  h  a  b  c  a  t  q  u  a  d  r  a- 
^''g-  ='•  tum  ad  liquidum  in  gravi- 

tât e  proport  ionem  quam 
OVadKV,  id  eft,  subfcfqiii- 
tcrtiam  [|];  vel  quam  OK 
ad  KV,  id  eft,  fubquadru- 
0  pi  a  m  [^],  et  liquido  fuper- 
natans  ponatur  inclinât  uni 
ita  ut  ncutra  bafium  op- 
pofitaruni  contingat  liquidi 
fuperficiem;  eousque  ul- 
t  r  o  i  n  c  1  i  n  a  b  i  t  u  r ,  d  o  n  e  c 
unus  angulorum  fit  in  li- 
qu  idi  fuperficie.  ''^) 

Primùm  habeat  quadracum  KM 
ad  liquidum  in  gravicate  propor- 
tioneni  fubfesquitertiam,  id  eft, 
quam  OV  ad  KV.  dico  fi  liquido 
fupernatct  et  ponatur  inclinatum 
ira  ut  liquidi  fuperficies  fit  RC,  ultro eousque  inclinaturum,  donec  angulus  K  fit 
in  liquidi  fuperficie,  caque  fit  KX. 

Conftruélio  enim  eadem  fit  quae  in  conclufione  a^.  Theor.  praecedcntis  et 
eadem  quoque  erit  demonftratio.  Nimirum  quia  hic  reftangulum  fub  YL  et 
exccfiii  J  YM  fupra  YL,  id  eft,  reétang.  KOS,  aequale  eft  oftavae  parti  quadrati 
KV  five  MV,  incidet  F-y,  quae  perpendicularis  eft  ad  -y^,  in  ipfum  centrum 
grav.  trianguli  XYK;  quare  quum  fuperficies  liquidi  erit  KX,  quadratuni  KM  ad 
neutram  partem  magis  inclinabit,  ideoque  tum  confiftet,  quod  crat  demon- 
ftrandum. 

Si  ver5  quadratum  ad  liquidum  in  gravitate  fit  ut  OK  ad  KV,  tum  praecedens 
figura  invcrfa  intclligacur,  et  eadem  rurfus  erit  demonftratio,  quae  fuit  conclu- 
fionis  2=«.  Theorematis  praecedcntis,  nifi  quod  triangulum  XYK  quod  modo 
enatabat ,  nunc  demersum  futurum  fit. 


''*)  La  „Conclusio"  nous  fait  connaître  sous  quelles  conditions  le  carré  prendra  une  des  positions 
intermédiaires  entre  les  positions  (3)  ou  (3)  et  les  positions  (2)  et  (4),  dont  les  dernières  sont 
identiques  entre  elles,  c'-est-à-dire  telle  que  l'un  des  sommets  du  carré  se  trouve  dans  le 
niveau  du  liquide.  Le  point  représentatif  se  placera  alors  à  l'un  des  points  II  ou  N  du  Tableau 
de  l'Avertissement. 


DE  lis  (^UAE  LIQUIDO  SUI>ERN ATANT.  LIBER  U.  165O. 


'49 


K 


Si  q  11  a  d  r  a  c  11  111  ad  1  i  q  11  i  d  11  m  in  g  r  a  v  i  t  a  t  c  h  a  b  e  a  t  p  r  o  p  0  r  t  i  o- 
noin  rubduplam,  ce  liquide)  su  pc  ma  tans,  ponaciir  inclinacum, 
ita  uc  noiicruni  oppo  fi  tor  uni  la  ce  ru  m  contingac  liquidi  fuper- 
ficicni,  eousquc  iiltro  inclinabitur  don  ce  duo  anguli  oppofiti 
Tint  in  liquidi   fupe  rfic  ic  ."•'') 

Habeac  quadratum  KM  ad 
liquidum  in  gravitate  proporti- 
oncm  fubduplam,  id  eft,quain 
PVad  KV;  ce  liquide  fuperna- 
tans  ponacur  inclinacum,  uc  li- 
c,  quidi  lupcrficics  fie  RC  :  dico 
eousquc  ultro  inclinacum  iri, 
donec  anguli  oppofici  K  ce  M 
fine  in  liquidi  fuperficic,  aeque 
p    eaficKM. 

ducacur  enim  PL  parallcla 
YK,  ce  per  H,  cencrum  grav.  cra- 
pezii  RCViM,  linca  ZHG  paial- 
lela  RC,  in  camque  ex  F  cencro 
quadraci  cadae  perpendicularis 
FG  :  dcniquc  jimgaeur  FH. 

Quia  igicurcrapeziumRCVM 
acquale  ell:  dimidio  quadraci 
KM  "  ^*)  id  eft  reélangulo  PM , 
fequicur  fuperficiem  liquidi  RC  cranfire  per  F  cencrum  quadraci.  Reétangulum 
auccm  AFB  aequale  cil  quadraco  AF;  ergo  cric  fesquialecrum  reftanguli  AFB 
cum  defeftu  i  quadraci  AF  feu  KP  aequale  quadraco  AF  fivc  AK.  quare  fes- 
quialccrum  reftanguli  AFB  cum  dcfcctu  \  quadraci  CP,  majus  cric  quadraco  AK  : 
ideoque  in  linea  ZG  cric  fpacium  ZG  majus  fpacium  ZH  *''"')  Ergo  quum  FG  fit 
perpendicularis  in  ZG  ce  confequencer  in  liquidi  fuperficiem  RC,  in  eandem 


"5)  La  „ConcIusio"  se  rapporte  au  cas  spécial  où  la  densité  relative  du  parallélipipède  est  égal 
à  l.  Elle  démontre  qu'alors  la  position  dans  laquelle  deux  sommets  opposés  du  carré  se  trou- 
vent au  niveau  du  liquide,  est  une  position  stable.  Inutile  de  dire  que  le  point  représentatif 
du  Tableau  de  l'Avertissement  se  trouve  alors  eu  L. 

"")  „i7  Theor.  4.  lib.  i."  [Huygens]. 

•'^)  „^  lemm.  2  h.  lib."  [Huygens]. 
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non  erit  perpendiciilaris  FH,  qiiae  jiingit  centr.  grav.  totius  quadrati  cum  centre 
grav.  partis  merlae  RCVM.  Quamobrem  totiim  quadratum  inclinabit  in  qiiam 
partem  inclinât  linea  FH'^''),  defccndetqiie  verfiis  K,  et  afcendet  verfùs  M , 
idque  donec  anguli  K  et  M  fint  in  liquidi  fiiperficie,  atque  ea  fit  KM. 

Et  tiim  qiiidcMii  nuuiifelhim  elt  quadratum  ampliùs  inclinari  non  podc.  nain  li 
dicatur  angulum  K  demerfum  iri,  M  vero  emerfum,  fimili  omnino  dcmonftrationc 
evincetur,  quadratum  inclinatum  iri  recrorfum,  donec  ydcm  anguli  K  et  M  iînt 
denuo  in  liquidi  fupcrficie. 

Si  igitur  quadratum  fubduplam  proportionem  liabeat  ad  liquidum  in  gravitatc 
&c.  quod  erat  demonftr. 


D  i  V  i  l'o  1  a  t  e  r  0  K  V  i  n 
Fig-  23- 


quatuor  acqualia  punctis  O,  P  et  S,  ^ump- 
t  o  q  u  e  p  u  n  c  t  o  y^  Il  b  i  V  i  s 
i  n  t  e  r  O  et  P ,  h  a  b  e  a  t  qua- 
dratum ad  liquidum  in 
g  r  a  V  i  t  a  t  e  proportionem 
quam  yy  ad  KV,  id  eft, 
m  a  j  o  r  c  m  fu  b  d  u  p  1  à,  m  i  n  o- 
r  e  m  a  u  t  e  m  f  u  b  f  e  i"q  u  i  t  e  r- 
ciâ[|-];  et  liquidi  fiiperna- 
tans  ponatur  tribus  an- 
gulis  mer  fi  s  K,  VetM,ita 
ut  f  u  p  e  r  f  i  c  i  e  s  liquidi  f  i  t 
XC  :  d  i  c  o  n  u  il  u  m  tri  u  m 
angulorum  emergere  poffe 
fupra  liquidi  fuperfi- 
ciem.  ") 

Hoc  demondirari  poterit  fient 
conclufio  4a  Theorematis  prae- 
^  cedentis.  nam  ficuti  illic  fingula 
reétangula  KDS,  KTS  aequalia  crunt  oélavae  parti  quadrati  MV,  ica  hic  rectan- 
gula  KOS  et  KPS. 


'*)  „c  Theor.  i .  h.  lib."  [Huygens]. 

^')  La  „Concliisio"  indique  que  le  carré  prendra  la  position  (3)  tontes  les  fois  que  le  point 

représentatif  est  situé  sur  la  ligne  BC  du  Tableau  de  IWvertissement  entre  les  points  L  et 

N,  c'est-à-dire  toutes  les  fois  que  la  densité  relative  du  parallélipipède  flottant  tombe  entre 

les  limites  J  et  f. 

Or,  quoique  cette  assertion  soit  correcte ,  il  y  avait  lieu  ici  de  distinguer  encore  entre  les 

parties  LQ  et  QN  de  la  ligne  LN.  En  effet,  tant  que  le  point  représentatif  tombe  dans  la 
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Si  qu  ad  rat  11  ni  ad   liquidiim  in  gravi  tate  propo  rt  ionem  habeat 

majorLMii    fu  hq  li  ad  r  11  p  i  à  ,    mincir  cm    vcri)    fubduplà,    et    liquide 

j;-j     „  l'upernatans     ponatur    ita 

M    ut     un  us     tantùm    angulus 

d  c  ni  c  r  fu  s   fit,reliquiver6 

ycnatcnt    l'upra    liquidi    fu- 

perf'iciem,     nul  lus    eorum 

d  e  m  e  r  g  i  p  o  c  e  r  i  t.  '") 

Invertatur  figura  praccedens, 
habeacquc  quadratum  adliquidum 
in  gravitate  proportionem  quam 
;^K  ad  KV;  et  liquide  (upernatans 
dcmerib  tantùm  angulo  Y,  ena- 
tantibus  vert)  K,  V  et  M:  dico 
nullum  corum  deniergi  polTe. 

Hoc  autem  dcmonrtratur  ficuti 
conclulio  5a  Theorematis  praece- 
dentis. 

K       C 


partie  LQ,  le  carré  se  placera  dételle  manière  que  ses  diagonales  sont  respectivement  dans 
la  situation  horizontale  et  verticale.  Dans  le  cas  contraire,  où  le  point  tombe  entre  Q  et  N, 
les  diagonales  prendront  une  situation  inclinée. 

Et  cette  distinction  n'aurait  pu  échapper  à  Huygens,  si  l'idée  lui  était  venue  comme  plus 
tard  à  Euler(voir  les  pages  i  lo — 1 13  du  Tome  I  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  18,  p.  126),  de 
rechercher  entre  quelles  limites  de  la  densité  s,  la  position  avec  les  diagonales  dans  la  situation 
horizontale  et  verticale  était  une  position  stable.  Il  aurait  trouvé  alors  pour  ces  limites  les 
valeurs  A.  et  3.3.  correspondant  aux  points  P  et  Q  du  Tableau. 

Ajoutons  encore  qu'une  solution  complète  du  cas  du  carré  avec  discussion  de  la  stabilité 
pour  toutes  les  positions  d'équilibre  a  été  donnée  en  i  849  par  J.  Badon  Ghijben  au.K  pages 
I- — 24  de  l'article:  „Over  de  Stabiliteit  des  evenwigts,  bij  drijvende  ligchamen",  Tijd- 
schrift  voor  de  wis-  en  natuurkundige  wetenschappen ,  uitgegeven  door  de  eerste  klasse  van 
het  Koninklijk-Nederlandsche  Instituut.  T.  3,  1 850 ,  Amsterdam. 
^°)  La  „Conclusio"  se  rapporte  à  la  position  (3)'  qui  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  le 
point  représentatif  tombe  sur  la  division  HL  de  la  ligne  BC  du  Tableau.  Ici  il  y  a  lieu  de  dis- 
tinguer entre  la  partie  PL,  où  le  point  représentatif  indiquera  une  position  du  carré  aux 
diagonales  verticale  et  horizontale,  et  la  partie  PH  à  laquelle  correspondent  des  positions 
dans  lesquelles  les  diagonales  sont  inclinées. 


'5  = 
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ReSiangultim  ctijus  baps  minor  efî  latere,  liquida  fupcrnatans  demerfâ  bafe  et 
pofttiim  inclinattim^  ita  ut  neutra  baftum  contingat  Uquidi  juperpciem  ;  aliquando 
reSlum  restitiietur;  aliquatido  incliuatum  manebit  ^  ita  ut  neutra  bafum  coritingat 
liqiiidi  juperficiem.  Interdiim  eousque  inclinabitur  donec  angulorum  unus  fit  in  liquidi 
juperfîcie;  ut  pluriwtim  denique  ulteriiis  adhuc  inclinabitur  :  Pro  diverfâ  propor- 
tione  quam  ad  Uquiduin  habebit  in  gravitate.  ^-) 


Fig.  25. 


Conclufio  i. 

Efto  rectang.  KM  cujiis  lacus  KV 
majus  sit  base  MV;  Et  latere  KV 
divifo  in  Q,  ita  ut  rectang.  KQ V 
aequetur  fextae  parti  quadrati  MV 
vel  YK,  habeat  rectang.  ad  liqui- 
dum  in  gravitate  proportionein  ma- 
jorem  quam  QV  habet  ad  KV,  vel 
minorem  quam  QK  habet  ad  KV.  dico, 
fi  liquide  fupcrnatans,  ponatur  in- 
clin a  t  u  m  ,  ita  ut  neutra  b  a  f  i  u  m  c  o  n- 
t  i  n  g  a  t  liquidi    f  u  p  c  r  f  i  c  i  e  m ,  rectum 


restitutum  in 


83 


) 


Hoc  enim  Theor.e  3°  h.  lib.  demonllra- 
tum  fuit  de  omnibus  reftangulis  quae  inclinarc 
poflunt. 


*')  Le  manuscrit  a  „Theorema  7."  Le  changement  a  été  rendu  nécessaire  par  celui  indiqué  dans  la 
note  68. 

*')  Le  théorème  se  rapporte  à  toutes  les  formes  possibles  de  la  section  verticale  rectangulaire  du 
parallélipipèdc  llottant,  à  l'exception  seulement  de  la  forme  carrée.  Il  y  est  question  surtout 
des  positions  (4)  et  (5),  indiquées  dans  PAvertissement,  lesquelles  n'ont  pas  encore  été  trai- 
tées expressément.  Voir,  pour  les  détails,  les  „Conclusiones"  qui  suivent.  A  propos  delà  der- 
nière „Conclusio"  nous  indiquerons  le  lieu  précis  où  les  lignes  de  démarcation  OP  et  QA  du 
Tableau,  desquelles  l'existence  est  ignorée  dans  les  recherches  de  Huygens,  se  présentent 
logiquement,  si  l'on  poursuit  la  marche  de  ses  recherches;  voir  les  notes  92  et  93. 

^')  La  „Conclusio"  nous  apprend  que  la  position  (s)  sera  une  position  stable,  tant  que  le  point 
représentatif  tombera  dans  l'une  des  divisions  BEO  ou  CCA  du  Tableau  de  l'Avertissement. 
Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  note  23. 
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fiipra  in  Q,  et  praeterea  in  S 
D,  ica  ut  KS  qiiidem  rit|  KV, 
rcctang.  voro  KDS  (l'umpco  puncto 
D  magis  versus  K  quàmverfiisS) 
aeqiiale  occavae  parti  qiiadrati  ba- 
fis  MV;  fi  h  a  beat  rectangulum  ad 
liquidum  in  gravitate  proportio- 
nem  majorem  quàm  DV  ad  KV,  mi- 
no  rem  ver 6  qiiam  QV  ad  KV;  vel 
majorem  qui  de  m  qiiam  QK  ad  KV, 
minore  m  ver  6  quàm  DK  ad  KV,  et 
liquido  fupernatans  ponatur  incli- 
natum,  ita  ut  neutra  b  a  fin  m  contin- 
gat  liquidi  fuperficicm,  neque  rec- 
tum r  e  f t  i  t  u  e  t  u  r ,  neque  i  n  c  1  i  n  a  t  u  m 
manebit,  ni  fi  cùm  axis  AB  cum 
liquidi  fu  p  e  r  f  i  c  i  e  f  a  c  i  e  t  a  n  g  u  1  n  m 
a  e  q  u  a 1 e  m  a  n  g  u 1 o  i  n  v  e  n  t  o  ut  in 
Theor.  5°  h.  lib.  «••) 


Qu5dautemhicafusquandoque  locinnhabere  poflînt,  fie  ortenditur.  Quumrec- 
tang.  VQK  fit  ad  SQK,  ut  VQ  ad  SQ,  et  VQ  ad  SQ  majorem  habeat  rationem 
quam  VK  ad  SK,  id  ell  majorem  quam  4  ad  3,  etiam  redang.  \'QK  ad  SQK  ma- 
jorem habebit  rationem  quam  4  ad  3  five  quàm  5  ad  ^;  ergo  quum  reétang.  \'QK 
fit  ^  quadrati  MV,  erit  reftang.  SQK  minus  quàm  ^  ejusdcm  quadrati  IM V  :  Ergo 
minus  quoque  reftangulo  SDK;  unde  lequitur  punéhim  D  propiùs  efiemedio 
lineae  KS  quam  punctum  Q.  Quamobrem  poterit  quidem  reftang.  ad  liquidum 
in  gravitate  habere  proportionem  quae  major  fit  eâ,  quam  DV,  minor  vero  eâ, 
quam  QV  habet  ad  KV;  vel  quae  major  quidem  fit  eà  quam  QK  ,  minor  autem  eâ 
quam  DK  habet  ad  KV. 


^"t)  La  „Conclusio"  démontre  que  la  position  @  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  le  point 
représentatif  (e,  17)  se  trouve  à  l'intérieur  de  l'une  des  divisions  NGA  ou  EHO  du  Tableau 
de  l'Avertissement.  En  effet,  les  équations  7^  =  2(1 — s)  (4? — i)et  ^=  =  2£  (3  —  4«) 
des  courbes  N  A  et  HO  se  déduisent  de  la  même  manière  des  données  de  la  „Conclusio",  les- 
quelles se  rapportent  au  point  D,  que  les  équations  des  courbes  LMN  er  H  KL  des  données  de 
la  „Conclusio  2"  du  „Tlieorema  6";  voir  la  note  43,  p.  1 38.  On  doit  seulement  observer  que 
les  lettres  aetb  ont  changé  de  rôle,  puisqu'on  a  maintenant  ^  =  KV ,  Z»  =  I\1  V,  de  manière 
que,  dans  les  équations  de  la  note  43.  on  doit  remplacer  7  par  //-'. 
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Sunipto  icaque  punéto  a.  ubivis  inter  Q  et  D,  habeac  reftang.  ad  liquidum  in 
gravitate  primùm  racionem  qiiam  aV  habec  ad  KV;  et  duftà  aL  parallelâ  KY, 
veniat  ex  inter Icflionc  E  linea  EC,  ita  ut  spatii  comprchcnfi  aC  quadratum  lit 
duplum  exccfl'iis  Icfquialteri  reftanguli  AEB  lupra  quadratiim  AK.  *5^ 

dico  reiflang.  KM  liqnido  fupernatans  et  pofitum  inclinatum,  ita  ut  baiis  YK 
non  contingat  liquidi  fuperficiem,  nequc  rcélum  reftitutum  iri,  ncque  inclinatum 
manfurum,  nid  cùm  axis  AB  cuni  liquidi  fuperficie  facict  angulum  acqualem 
angulo  AEC  vel  ECa. 

Demonftratur  autem  hoc  eodem  modo  quo  Conclufio  3a  Theorcm.  6i.  Quod  iî 
reftang.  ad  liquidum  in  gravitate  habeat  proportionem  quam  aK  habet  ad  KV, 
tum  inverfa  inteliigatur  figura  praecedens  et  rurfus  fimilis  erit  demonftratio. 


K 


■s 


Latere  KV  divifo  fient  Concl. 
praecedenti  in  S  et  D,  nempe  ut  KS 
fit  |-  lateris  KV,  rectang.  vert)  KDS 
aequale  §  quadrati  MV;  habeat 
rectang.  ad  liquidum  in  gravitate 
proportionem  quam  DV  habet  ad 
KV,  vel  quam  DKad  KV;  et  liquide 
I  u  p  e  r  n  a  t  a  n  s  p  o  n  a  t  u  r  inclinatum, 
ita  ut  n  e  u  t  r  a  b  a  f  i  u  m  contingat 
liquidi  fuperficiem.  dicoeousque 
inclinatum  iri  donec  unus  angu- 
lorum   fit   in  liquidi   fuperficie."*} 

Hoc  autém  eodem  modo  demonftratur  quo 
Conclufio  2»  Theorem.  6i. 


'5)  C'est  la  définition  de  l'angle  AEC,  qui  n'est  autre  que  l'angle  que  l'axe  du  parallélipipède 
flottant  fera  dans  la  position  5(4)  avec  le  niveau  du  liquide.  On  trouvera  pour  sa  valeur 
cotg-.AEC=  I2e(i  — e)  rj--  —  2,  où  jj  =  b:a^M\:  KV.  Comparez  la  note  34,  p.  134. 

'*)  Dans  cette  „Conclusio"  il  s'agit  des  cas,  où  le  point  représentatif  tombera  justement  sur  l'une 
des  lignes  de  démarcation  NA  ou  HO  du  Tableau  de  l'Avertissement.  Elle  nous  apprend  qu' 
alors  le  parallélipipède  flottant  prendra  l'une  des  positions  intermédiaires  entre  les  positions 
(3)  et  (4)  (pour  N  A),  ou  0' et  (4)  (pour  IIO),  c'est-à-dire  telle  que  l'un  des  sommets 
du  rectangle  se  trouve  dans  le  niveau  du  liquide.  Consultez  encore  la  dernière  phrase  de  la 
note  43. 
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Diviso  riirCus    lacère  KV  in  Sec  1);  ita  uc  KS  fine  |  KV,  rec- 

tang.  verù  KDS  aeqiialc  ^  quadraci 
MV;  Si  habeat  rcccang.  ad  liqui- 
d  II  m  in  g  r  a  v  i  c  a  c  e  p  r  o  p  o  r  c  i  o  n  c  m 
m  i  n  o  r  c  m  q  u  i  d  e  m  e  à ,  q  u  a  m  D  V,  ni  a- 
jorem  vert)  eâ;,  qiiam  DK  h  a  bec  ad 
KV,  ec  liquide  fu  pe  r  n  acan  s  pon  a- 
c  11  r  i  n  c  1  i  n  a  c  u  m ,  i  c  a  u  c  n  e  u  c  r  a  b  a- 
Ciiini  concingac  liquidi  l'upcrfi- 
c  i  e  m ,  Il  1  c  e  r  i  ù  s  a  d  h  u  c  i  n  cl  i  n  a  b  i  c  u  r , 
quàm  uc  un  us  angulorum  fit  in 
liquidi  f  u  p  e  r  f  i  c  i  e.  *-') 

Dividacur  laciis  KV  bifariam  in  P,  ec 
quum  manifeftuni  fie  reftangulum  ad  liqui- 
dum  in  gravicate  habicurum  proporcioncm 
niajorem  vol  non  niajorem  iubduplà,  habcac 
primb  majoreni  fubduplâ,nempe  eam,quam 
aV  habec  ad  KV,  (fumpco  punfto  u.  incra  P 
ec  D,)  ec  liquide  fupernacans,  poficum  fie  inclinacum,  ica  uc  liquidi  fuperficies  fie 
RC.  dico  ulceriùs  inclinacum  iri,  quam  uc  angulus  K  fie  in  liquidi  luperficie.  Sic 
enim  «L  parall.  KY,  ec  per  incerfeceionem  E  ducacur  ex  angulo  K  lincaKEX. 
Porrè  fie  H  cener.  gravieacis  crapezii  RCVM,  pcr  quod  agacur  rcéla  ZHG  parall. 
RC,  in  eamque  ex  F,  cencro  reftanguli  KM,  cadaeperpendicularis  FG,  ec  jun- 
gacur  FH.  Icem  fie  (jp  cener.  grav.  erianguli  XYK,  ec  per  ipfnm  agacur  t^vy  paral- 
lela  KX,  in  eamque  cadae  perpend.  Fy;  ec  denique  jungaeur  F(jf. 

Quoniam  igicur  reftangulum  KM  ert  ad  liquidum  in  gravicace  uc  aS  ad  KV, 
five  uc  redlang.  ûjM  ad  KM,  acque  iea  eeiam  crapezium  merfum  RCVM  ad  reftang. 
KM"  ^'),  fequicur  idem  crapezium  RCVM  reftangulo  asM  aequalee(re,acproinde 


''')  La  „Conclusio"  démontre  que,  tant  que  le  point  représentatif  tombera  dans  la  division 
OHNAO  du  Tableau  de  l'Avertissement,  le  parallélipipéde  flottant  ne  pourra  jamais  rester 
dans  la  position  (4),  indiquée  dans  l'Avertissement.  S'il  est  mis  dans  une  telle  position, 
l'axe  AB  ,  c'est-à-dire  le  grand  axe  de  la  section  verticale,  tendra  à  s'éloigner  de  plus  en  plus 
de  la  position  verticale,  tout  au  moins  jusqu'  à  ce  qu'  une  position  (3)  ou  (3)  soit  atteinte. 
La  „Conclusio",  toutefois,  ne  nous  apprend  pas  quelle  sera  la  position  d'équilibre  à  laquelle 
le  parallélipipéde  finira  par  arriver,  si  l'on  continue  de  le  tourner  dans  ce  même  sens.  Voir,  à 
ce  propos,  les  notes  92  et  93. 

**;„<?  Theor.  4.  lib.  i."  [Huygens]. 
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lineas  RC  et  «L  in  eodem  piinfto  E  fecare  axem  AB.  Porrb  quum  KP  fit  f  KV, 
et  PS  ^  KV:  erit  reftang.  KPS  aeqiiale  ^  qii.  KV;  latiis  autcm  KV  per  constr. 
majus  ell  base  MV,  ergo  |  quadr.  KV,  five  reftaiig.  KPS  majiis  quoque  quam 
Jquadr.  MV,five  qiihm  reftang.  KDS:  Ergo  piindum  Ppropius  ell:  medio  lineae 
KS  qiihm  punftum  D,  et  qiuim  punélum  a  iu  intcr  punda  P  et  D,  erit  hoc  quoque 
propius  medio  lineae  KS  quam  punftuiii  I).  Rcftangulum  igitur  KaS,five  reftang. 
fub  YL  et  fub  excefTu  \  YM  fupra  YL,  inajus  eil  reftangulo  KDS,  five  octavâ 
parte  quadrati  MV  :  Ergo  in  lincà  yi^pars  y^ major  gi^ ''"*),  undc  fequitur  fef- 
quialterum  rcftanguli  AEB  cum  defeftu  i  qu.  LX,  majus  efie  quadr.o  AY  five 
AK"°);  Ergo  quum  Ca  fit  minor  quam  LX  five  aK,  erit  |  reftanguli  AEB  cum 
defectu  4^  quadr.  Ca,  multo  majus  quadrato  AK:  quare  in  lincâ  ZG  erit  pars  ZG 
major  parce  ZH ''*").  quum  igitur  FG  fit  perpend.  ad  ZG,  et  confcquenter  ad 
liquidi  fuperf.  RC,  ad  eandem  fuperficieni  perpendicularis  non  erit  FH,quae 
jungic  centr.  grav.  reftanguli  KM  cum  centro  grav.  partis  mcrfae  RCVM,  ideo- 
que  tocum  reétangulum  inclinabit  in  quam  parcem  inclinât  linca  FH,  adeo  ut  def- 
cenfurus  fit  angulus  K;  idque  donecpervenerit  uf'quc  in  liquidi  l'uperficiem, caque 
fit  KX  :  fed  tum  quoque  ulterius  inclinabitur;  nam  quum  jam  ollenfum  fuerit  in 
linea  t^y  partcni  y^mujorem  efl'c  parce V^,  et  Fy  fie  perpendicularis  ad  ^y ,  ideo- 
que  ad  liquidi  ruperliciem  quae  cum  erit  KX;  in  eandem  fuperficiem  non  erit  per- 
pendicularis Y(f  quae  jungit  centrum  gravitatis  reftanguli  KM  cum  centro  trian- 
guli  enatantis  XYK;  quamobrcm  totum  reftangulum  inclinabit  in  quam  partem 
inclinât  F<p,  et  mergetur  angulus  K;  quod  erat  demonfir.  *'=) 


''')„^lemm.  3.  h.  lib."[Huygens]. 

'°)  „c  per  conv.  lemm.  2.  h.  iib."  [Huygens]. 

'")  ,,e.  lemm.  1.  li.  Iib."  [Huygens].  Une  annotation  „</"  manque  dans  le  texte  comme  en 
marge. 

'-)  En  effet,  la  démonstration  est  parfaite  et  nous  fait  connaître  que  le  parallélipipêde,  parvenu  à  la 
position  dans  laquelle  le  sommet  K  de  la  section  normale  touche  au  niveau  du  liquide,  tendra  à 
continuer  sa  rotation.  Il  passera  alors  à  la  position  (3);  mais  il  est  clair  qu'ensuite  plusieurs  cas 
différents  peuvent  se  présenter.  En  premier  lieu,  il  se  pourra  qu'une  (ou  plus  d'une)  des 
positions  (3)  par  lesquelles  le  parallélipipêde  passera  en  poursuivant  sa  rotation ,  soit  une  posi- 
tion d'équilibre  stable  dans  laquelle  il  peut  s'arrêter.  C'est  là  ce  qui  en  effet  arrivera  toutes 
les  fois  que  le  point  représentatif  (s,  7)  tombe  à  l'intérieur  de  la  division  LMZANL  du 
Tableau  de  l'Avertissement. 

En  second  lieu,  il  se  peut  que  le  parallélipipêde  en  parcourant  les  positions  (3)  ne  rencontre 
aucune  position  d'équilibre  stable.  Alors  il  passera  aux  positions  (2)  et  il  est  possible  qu'il 
y  trouve  une  position  dans  laquelle  il  pourra  s'arrêter.  Ce  sera  le  cas  tant  que  le  point  repré- 
sentatif tombe  à  l'intérieur  de  la  division  LMZDFL. 

1-  En  troisième  et  dernier  lieu,  il  est  possible  que  le  parallélipipêde  ne'rencontre  aucune  posi- 
tion d'équilibre  stable  avant  d'avoir  atteint  la  position  (T).  C'est  ce  qui  arrive  si  le  point 
représentatif  se  trouve  à  l'intérieur  de  la  division  TEDAr. 

Pour  connaître  les  conditions  sous  lesquelles  ces  divers  cas  se  présenteront,  on  doit  étudier 
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Qiiod  (i  reétangiiliim  ad  liquidum  in  gra- 
vitate  proporcioneni  habcac  minorem  fub- 
diipla,  tum  inverfa  inrclliganir  praccedens 
figura,  ce  cadciii  quoqiie  erit  dcmonftratio, 
nifi  quod  hic  partes  eae  merfae  erunc  quae 
idic  cnatabant,  et  contra;  quodquehicollen- 
ditiir  anguliim  K  cmergcre  debcrc  fiiprà 
liquidi  fiiperficiem.  ^■') 

Manifefhim  autem  efi:,  fiquidem  quadra- 
tum  lateris  KV  ad  quadratum  bafis  MV  non 
majorem  habeat  rationcm  quani  noveni  ad 
octo,  tum  Concliifiones  duas  ultimas  Theo- 
rematis  6.\  '■*) bic  quoque  pofTe  babcre  locum, 
fi  accédât  débita  proportio  rectangiili  ad 
liquidum  in  gravitate. 


les  positions  d'équilibre  qui  se  trouvent  parmi  les  positions  (3).  Or,  la  détermination  de  ces 
positions  dépend  de  la  résolution  d'une  équation  du  quatrième  degré,  c'est-à-dire,  elle  con- 
stitue ce  qu'on  appelait  à  l'époque  de  Huygens  un  problème  solide.  Pour  cette  raison  ou 
pour  une  autre,  Huygens  n'a  pas  entamé  ce  problème  et  par  suite  aucun  de  ses  résultats  n'est 
en  rapport  avec  la  ligne  de  démarcation  QA  relative  au  problème  mentionné.  Voir  encore 
le  dernier  alinéa  de  la  page  88  de  r„Avertissement." 

93)  Ici  des  considérations  analogues  à  celles  de  la  note  précédente,  sont  valables.  On  n'a  qu'à 
changer  (3)en  (3)'  et  à  remplacer  les  différentes  divisions  du  tableau  par  celles  qui  leur  sont 
symmétriques  par  rapport  à  l'axe  de  symmétrie  du  tableau.  De  même  la  ligne  QA  par  PO. 

'+)  Il  s  agit  des  „Conclusiones  4  et  5"  expliquées  dans  les  notes  57  et  6-  et  qui  se  rapportent  aux 
positions  (3)  et  (3)'  que  le  parallélipipède  flottant  pourra  prendre  toutes  les  fois  que  le  point 
représentatif  tombe  à  l'intérieur  des  divisions  respectives  LMN  et  HKL. 


DE  IIS  QUAE  LIQUIDO  SUPERNATANT. 

LIBER  III.') 

De  Cylindris. 

Quae  de  Cylindris  natantibus  propofiturus  fum,  explicari  nequeunt  nifi  cog- 
nitis  prius  portionum  cijlindri  centris  gravitatiim ,  quae  quum  nemo  adhuc,  quod 
«clam,  invenerit,  neceiïario  hic  praemittenda  exiflimavi.  Verùm  ut  quam  mini- 
mum à  propolica  materia  recederem,  neglexi  in  hisce  quidem  longiorem  ied  et 
optimam  demonftrandi  mechodum  quae  fit  deduftione  ad  abfurdum,  eamquc 
potius  fecutus  fum  quâ  primùm  Cavalerius  ufus  fuit,  -)  plurimis  pollea  Geome- 
tris  probatam,  quam  etiamfi  non  putem  legitimae  demonllracionis  loco  haben- 
dam,  (rêvera  enim  tantùm  oftendit  qud  ratione  quid  demonftrari  ponît),  tamen 
hîc  eam  adhiberc  satius  duxi ,  propter  infignem  ejus  brevicatem. 

Défini  tiones. 

Cylindri  appellatione  intelligatur  Cylindrus  reéhis. 

Portiones  Cylindri  vocentur,  quae  fiunt  cum  Cylindrus  fecatur  piano,  neutram 
bafium  vel  parallelam  habente  vel  fecante. 

Cuneus  Cylindricus  appelletur,  Portio  cujus  bafes  fe  mutuo  contingunt. 


'  )  Le  troisiàme  livre  traite  l'équilibre  du  cylindre  droit  flottant.  De  plus  on  y  trouve  vers  la  fin 

des  indications  sur  la  manière  dont  les  résultats  obtenus  dans  les  trois  livres  pourraient  être 

vérifiés  expérimentalement. 
-}  L'Appendice  IV  contient  une  détermination  du  centre  de  gravité  d'un  tronc  de  cylindre  droit, 

indépendante  de  la  méthode  de  Cavalieri.  Voir  sur  cette  dernière  métl)ode  la  note  8  de  la 

page  60  du  volume  présent. 
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Man  i  f  es  t  a. 

Mis  conlb'cucis,  illa  quidcm  tanquani  dcmonllratione  non  cgcntia  pro  veris 
habcantur;  ncmpc  quod  in  portione  Cylindri,  lacera  maximum  et  minimum  lint  è 
diametro  oppolîta;  fient  in  Cuneo,  angulus  contaétus  bafium  et  lacus  five  maxima 
alcicudo.  Item  porcionem,  fi  piano  fecundum  longitudinem  ucriusquc  lateris  feee- 
tur,  dividi  in  (egmcnta  duo  acquaiia  et  (iniilia:  Va  Cuncum  limiliter  dividi  fi 
fecetur  piano  par  punftum  contaétus  bafium  et  fecundum  latus  oppofitum. 
Deniquc  qiiod  fi  Cylindrus  piano  per  oppofitos  angulos  fecetur,  futur!  fine  duo 
cunei  fimiles  et  acquales,  ideoque  finguli  aequales  dimidio  cijlindri  cujus  funt 
partes.  Ex  quo  colligitur  Cuneos  ex  eodem  cylindro  inter  fe  rationem  habere 
quam  eorundem  altitudines  five  latera. 


Theorema  I. 

Cufiei  Cylindrici  centrum  gravitatis  ejl  in  linea  quae  perùngit  a  punBo  conta&us 
bafiim  ad  médium  latus  oppofitum. 


Fig.  1. 


Ello  Cuneus  ABC,  cujus  bafes  AECF,  ADBG  :  ab  harum  contaftu  A  ducatur 

AK  quae  latus  oppofitum  BC  bifariam  divi- 
dat.  dico  centrum  grav.  Cunei  ABC  efîc  in 
linea  AK. 

Intelligatur  enim  Cuneus  fecari  piano 
ABC  per  latus  BC  et  contaétum  A,  in  quo 
piano  manifellum  ell  fore  lineam  AK.  Item 
ubicunque  feftus  fit  piano  DGEF,  refto  ad 
bafin  circularem  AECF,  et  planum  ABC 
fecante  ad  angulos  reftos  fecundum  lineam 
IL,  quae  idcircb  perpendicularis  erit  ad  pla- 
num AECF  "  3). 

Efi:  igitur  feélio  DGEF  rcdtangulum,  cujus  lacera  oppofita  FE,  DG,  bifariam 
dividimtur  ab  interledione  IL,  ideoque  ipfa  IL  à  centro  gravit.  reflanguHDGEF 
quod  efi:  H  bifariam  dividitur* '')  :  fed  eadem  quoque  bifariam  fecatur  à  reftà 


3)  Huygens  ajoute  en  marge  ,,rt  pr.  1 9.  lib.  i  i .  Elem.",  où  l'on  lit  (voir  l'ouvrage  cité  dans 

la  note  10,  pag.  97):  „Si  duo  plana  se  nuituo  secantia,  piano  cuidani  ad  rectos sint  angulos, 
communis  etiam  illorum  sectio  ad  reccùs  eidem  piano  angulos  erit." 
'')  5,^  pr.  10.  lib.  I.  Arch.  Aequipond."  [Huygens].  Voici  la  „propositio"  en  question  : 
„Cuiusuis  parallelogrammi  centrum  grauitatis  id  punctum  est,  in  quo  dianietri  inter  se  con- 
currunt."  Voir  p.  165,  T.  II  de  l'édition  de  Heiberg,  citée  dans  la  note  2  de  la  page  50  du 
Tome  présent.  La  lettre  H,  indiquant  le  point  d'intersection  des  lignes  AK  et  IL,  manque 
dans  la  figure  achevée  (voir  la  page  90  de  l'Avertissement),  quoiqu'  elle  soit  présente  dans  la 
ligure  du  manuscrit. 
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AK,  (nam  quum  LI  fit  in  piano  triangulari  ABC,  etperpcndicularisad  planum 
AECF,  ideoqiie  parallela  lateri  BC,  fequitiir  cam  ica  ut  BC  dividi  à  linca  AK) 
ergo  II  centriini  grav.  reftanguli  DGEF  ell  in  AK.  Quum  autem  eodem  modo 
dcmonlh-ari  poflit  omnium  re.5tangulorum  qu-ae  liunt  fcftionibus  huic  parailelis, 
centra  gravitatis  efle  in  eadem  recta  AK,  concludimus  indc  totius  Cunei  ABC, 
qui  quafi  ex  innumeris  talibus  reélangulis  conlkt,  in  linea  AK  eïïe  centrum  grav. 
quod  erat  oilendendum. 


Fig.  2. 


fig.  3- 


Theorema  2. 

Portionis  Cijlindri  centrum  gravitatis  efî 
in  linea ^  quae  pertingit  à  medio  minoris  lateris 
ad  médium  majoris. 

Sit  Cijlindri  portio  ABCD,  cujus  latera 
maximum  et  minimum  bifariam  dividat  linea 
MK.  dico  centrum  grav.  portionis  ABCD 
elle  in  eâdemMK.  Similis  autem  huj us  demon- 
llratio  ell  quae  Theorematis  praecedentis. 

Theorema  3. 


Cunei  Cylindrici  centrum  gravitatis^ 

Hneam  à  contaBu  bajium  ad  médium  latus 

oppojitum  pertingentem  ita  dividit^  ut  pars 

verjus  conta&um  ad  reliquam  fit  ut  quinque 

ad  tria. 


K 


^  Sit  Cuneus  ABC  ciijus  baies  AB,  AC  le 
mutu6  contingant  in  A  punélo,  atque  hinc 
ducatur  AK,  latus  oppolitum  BC  bifariam 
dividens.  Porro  produdto  latere  BC  vér- 
ins M,  donec  CM  fit  refquialtera  [|]CB, 
intelligatur  conus  AMC  icalenus,  cujus 
bafis  circulus  AECF,  eadem  quae  cunei 
ABC.  Et  fiscentur  Cuneus  et  conus  pri- 
mùm  piano  ABCM,  per  contaétum  A  et 
latus  BC  tranleunte,  deinde  ubicunque 
piano  DGENF,  refto  utrinque  ad  commu- 

^    nem  baiin  AECF,  ut  et  ad  planum  ABCM; 
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ericqiie  fedtio  qiiidein  cunei  reétangiiliim  DE,coni  autcin  ieétio  parabole  ENF, 
quoniam  lateri  CM  facca  ell  parallcla. 

Sit  coni  AMC  axis  MO,  ciijus  riiniantiir  trcs  quartae  MF,  et  erit  F  ccntriim 
grav.  in  cono,  hoc  enim  h  Commandino  dcmonlh-atiim  elt.  ')  diicatiir  dcniquc 
FQR  acqiiidilhiiis  ipli  BM. 

Qiium  igitur  CM  fit  ferquialtera  CB,  crit  qiioquc  LN  iefquialtera  LI,  ideoqiic 
parabole  Vi^K  aequalis  reftangulo  1)1'-,  ut  putct  ex  qiiadratura  paraboles.  *)  I  laec 
aiiteiii  aequalitas  eodeni  modo  ollendi  putcll,  iibicunqiic  ciineus  et  coinis  ieéti 
fuerint  eodem  piano,  quod  parailelum  fit  piano  DGENF.  Qiiare  fi  AC  confide- 
retiir  tanquam  iibra  horizonti  parallela,  apparet  infinitas  numéro  parabolas,  para- 
bolae  FNE  aequidilhmtes,  quae  ex  Iibra  AC  lupenlae  conum  AMCqiiodammodo 
conficiunt,  ex  eodem  pundo  aeqiiiponderarc  debere,  quo  aequiponderant  infinita 
reftangula  eidem  librae  fuperimpofita,  quae  fimiliter  componunt  cuneum  ABC. 

Conus  autem  id  ell  omnes,  quas  dixi,  parabolae,  aequiponderant  ex  punfto  Q, 
(quia  perpendiciiluni  0[^  tranlit  per  coni  gravitatis  centrum)  ergo  et  onmia  rec- 
tangula,  five  cuneus  ABC  aequiponderat  ex  eodem  Q  punéto;  unde  iequitur  per- 
pendiculum  QR,  tranfire  per  centriim  gravitatis  cunei  ABC.  vSedetlinea  AK 
tranlit  per  ejusdem  cunei  centrum  gravitatis:  Igitur  iilud  centrum  ell  in  interCcc- 
tione  R.  Quum  vero  MF  fit  J  MO,  eil  quoque  CQ  f  CO;  CO  autem  dimidia  ell 
CA;  ergo  CQ  très  octavae  diametri  AC.  Kt  quia  QR,  CK  funt  parallelae,  ell  KR 
ad  K  A  lient  CQ  ad  CA;  igitur  KR  quoque  très  ortavae  totius  AK;  Itaque  qualium 
partiuni  KR  ell  trium ,  talium  RA  ell  quinque  :  Ergo  cunei  ABC  centrum  gravita- 
tis R  lineam  AK  ita  dividit  ut  pars  vertus  contaclum  bafium  fit  ad  reliquani,  (icut 
quinque  ad  tria  :  quod  erat  demonstr. 

Theorema  4. 

Portionis  Cylindri  centrum  gravitatis^  lineam^  quae  à  medio  majoris  lateris  ad 
médium  minoris  pertingit^  ita  dividit^  ut  Juirs^  quae  ejî  vcrjits  mimu  latus^  ad 
reliquani  rationem  haUat,  quam  quintupluni  majoris  lateris  cum  tripla  minoris 
ad quintuplum  minoris  cum  triplo  tnajoris. 

Sit  Cylindri  portio  ABCD,  cujus  bases  cire,  diametro  DC  et  Ellipfis  diametro 
AB,  lateribus  autem  BC  et  AD  divifis  bifariam  punctis  K  et  M,  jungantur  ipla 


5)  Dans  l'ouvrage:  „Federici  Commandini  Urhinatis  Liber  de  Centro  Gravitatis  Solidorum. 
Cum  privilegio  in  Annos  X.  Bononiae.  Ex  Ofticina  Alexandri  Benacii.  MDLXV."  4°.  On  y 
trouve  à  la  page  27  verso  le  „Tlieorema  XVIII.  Propositio  XXII.  Cuiuslibet  pyramidis,  & 
cuiuslibet  coni  uel  ccni  portionis  axis  à  centro  gravitatis  ita  diuiditur,  ut  pars,  quae  tenni- 
natur  ad  uerticem  reliquae  partis,  quae  ad  basim  ,  sit  tripla." 

^)  Voir  p.  e.  les  pages  56 — 58  du  Tome  présent. 
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Fig.  4-  reftâ  KM.  Oftendendiim  efl:,  centnim 

grav.ponionis  ABCD  ica  dividcrc  linc- 
ani  KM  ut  pars  verCùs  M  ad  eam  quae 
verliis  K,  rationcni  habeac  qiihm  quin- 
tupla IJC  cum  tripla  AD  ad  quintuplam 
AD  cum  tripla  BC. 

SeCta  intelligatur  portio  prinium 
piano  ABCI3  Iccundum  latus  utruni- 
que;  deinde  planis  AE,  AC,  redis  ad 
planum  ABCD,  quorum  AE  baii  DC 
(ît  parallelum,  AC  vero  ab  angulo  A  ad 
C  pcrcingac.  Porro  luinantur  KF,  MG, 
lingulae  aequales  g  MK;  et  ducantur 
RFL,   IGN  parallelae  lateribus  portionis. 

Conllat  igitur  portio  ABCD  ex  tribus  Cuneis  ABE,  ACE,  ACD,etcunei 
quideni  ABl*.  ccntr.  gr.  ell  in  lincà  RL"  ")  iicut  et  cuiiei  ACE,  (quia  videlicet 
C\,  ell  I  CD,)  quarc  totius  partis  ABC  ccntr.  gr.  erit  in  eàdcm  RL,  inveniatur 
hoc  et  lit  punftum  O.  Similiter  erit  centr.  gr.  cunei  ACD  in  rcda  IN,  (icque  hoc 
P.  Jundis  igitur  O  et  P,  erit  ccncrum  grav.  tutius  portionis  ABCD  in  lineâ  OP. 
Sed  idem  quoque  ell  in  lineà  MK*  ^),  ergo  erit  interleétio  H  centrum  grav.  por- 
tionis ABCD.  dividantur  jam  partes  GH,  ME,  bifariam  in  Q  et  vS.  Ell  igitur  PII 
ad  IIO  ut  pars  ACB  ad  cuneuni  ACD,  led  pars  ACD,  id  ell  duo  cunei  ABE, 
ACE,  funt  ad  cuneum  ACD  ut  duo  latera  BE  et  EC  ad  latus  AD,  ergo  PII  ad 
110,  ut  tota  BC  ad  AD:  etiicquoque  GII  ad  IIP;  ettandem  Qllad  HS,  ut  BC 
ad  AD.  Ergo  ficut  quintupla  BC  cum  tripla  AD  ad  quintuplam  AD  cum  tripla 
BC,  ita  et  quintupla  QM  cum  tripla  HS  ad  quintuplam  1 IS  cum  tripla  QIl.  Sed, 
quintupla  QIl  cum  tripla  HS  ell  aequalis  ipfi  MH,et  quintupla  HS  cum  triplâQII 
ipfi  MK;  nam  quum  MG  et  KF  fimul  fint  f  five  ^  MK,  erit  GF  ^  MK,  idcoque 
QIl  et  HS  quae  fimul  faciunt  ^  GF,  erunt  ^  MK;  quare  quintupla  QH  cimi  quin- 
tupla HS  erunt  |  MK,  id  cil,  aequales  ipfi  MF,  unde  detractd  FH,  quae  bis  con- 
tinet  HS,  relinquetur  HM  aequalis  quintuplae  QH  cum  tripla  HS.  Et  fimiliter 
fi  ex  MF,  (quam  diximus  continere  quintuplam  QH  cum  quintupla  HS)  vel  ex 
KG  auferatur  IIG  quae  bis  continet  ipfam  QIl,  relinquetur  IIK  aequalis  quin- 
tuplae HS  cum  tripla  QH.  apparet  igitur  partem  MH  ad  HK  habere  rationem, 
quam  quintupla  BC  cum  tripla  AD  ad  quintuplam  AD  cum  tripla  BC;  quod  erat 
demonllrandum. 


'')  „a  Theor.  3.  h.  lib."  [Iluygens]. 
*)  ,,b  Theor.  2.  h.  lib."  [Huygens]. 
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Lbmma  »). 

Sit  Cylmdri pnrtio  RCFM^chiiic acqttalis ciilindrm  01)^31  fiipcr  câdeiii  bafe 
MF;  et  confiât  qiùdon  bajinm  diainctros ,  Çiii  codent  cxiflaites plano^  ()I)  et  ItC 
fefe  iiivicem  pcr  médium  fecare  in  E.  Sit  igitiir  EB  axis  cylindri  QF ^  ejtisdeniquc 
centr.  grav.  T.  Porro  fit  II centr.  grav. portionis  RCFjM,  atque  inde  cadat  HI 
pcrpendiadaris  in  axem  EB^  et  HZ parallela  RC.  dico^  ut  EB  cptater  ftimpta  ad 
D  C,  ita  cjfc  E  C  ad  HZ  ;  et  ita  quoque  DC  ad  IZ.  Item  IZ  dividi  bij'ariam  ab  T 

centra  grav.  cylindri  O  V. 


Fi 


g-5- 


divills  enim  lateribus  RM  et  CV  bifariani  in  punftis  N  ce  O,  jungantiir  ca  reélà 

NO;  ce  manifeftum  qiiidcm  eft  haiic  tran- 
firc  tani  pcr  V  quhni  pcr  H  ccntriim  grav. 
porcionis  RCV'M.  Sint  aiiteni  N(î  ce  OF 
fingulae  |  NO;  et  denique  per  1 1  agatur 
TLIIK  parallela  axiElî. 

Quia  igitiir  II  clt  centr.  grav.  portionis 
RCVM,  poteft  oltendi,  fient  in  Theore- 
mate  praecedenti,  eiïe  GH  ad  MF,  nt  CV 
ad  RM.  Ergo  crit  quoqne  fient  CV  et  RM 
fimnl  ad  fuani  dificrcntiam,  id  cil,  fient 
dupla  EB  ad  duplani  DC,  vel  EB  ad  DC, 
ita  GM  et  IIF  fimul  ad  fuam  differentiani 
quae  ell  dnpla  YII,  fivc  ita  F  Y  ad  H  Y. 
Ergo  quum  OY  fit  quadrupla  FY,  erit 
etiam  nt  quadrupla  EB  ad  DC,  ita  OY  ad 
IIY,  et  ita  CE  ad  ET  vel  HZ;  quod  crat 
primnni. 
Et  quia  triangula  ECD,  HZI,  funt  fimiiia, 

efi:  quoqne  nt  CE  ad  HZ,  id  cil,  ut  quadrupla  EB  ad  DC,  ita  DC  ad  IZ;  quod 

erat  Iceundum. 

Porro  quum  Y  fit  centr.  grav.  cylindri  QV,  ell  BY  dimidia  BE;  fed  et  KH 

dimidia  ell  KT;  ergo  differentia  duarum,  BY,  et  KH,  quae  ell  YI,  dimidia  ell 

dilTercntiae  duarum  EB,  et  TK,  quae  ell  TL.  TL  autem  acqualis  cil  ZI,  ergo 

lY  dimidia  quoqne  ell  ipfius  ZI;  quod  crat  tertinm. 


î')  Comparez  ce  „Lemma"  au  „Lcmnia  r'du„Libcri"(P-  '-4)-  ^^^  „LemiTiata"dont  le  dernier 
noninic  se  rapporte  aux  parallélipipèdes  et  le  premier  aux  cylindres  ne  différent  que  numéri- 
quement. Il  en  est  de  même  des  „Thcoreniata  5  et  6",  qui  suivent,  et  qui  correspondent  aux 


jLemmata  2  et  3"  du  „Liber 
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Fig.  6. 


M 


^ 


TllEOREMA  5.   '°) 

Sit  Cylindrus  KM,  à  quo  absdjfus  fit  piano  DL  ba/i  MF parallelo^  cyliiidriis 

DM;  et  hiiic  aequalis  portio  RCFM  piano 
obliquo  cujus  maxima  dianieter  RC,  quant 
nianifefJtim  efl  tranfire  debere  per  E  centrum 
plani  LD.  Sit  ergo  AEB  axis  cylindri  KM, 
ejtisqueccntr.grav.  F.  F orro  fit  H  centr.gr av. 
portionis  RCFM,  per  qtiod  agatur  Z  HP  pa- 
ra llela  R  C,  ///  eamque  cadat  perpendicularis 
F  G.  dicoin  HneâZP,  partemZG  interceptant 
ab  axeAB  et  perpendiculariFG,  majorent,  ae- 
qualeni  vel  minorent  fore  parte  ZH,  intercepta 
ab  eodem  axe  AB  et  H,  centra  grav.  portionis 
RCFM;  protit  dupliim  recfanguliim  AEB 
ctim  defeàu  dimidii  quadrati  DC,  majus 
aequale  vel  minus  erit  quartae  parti  quadrati 
à  diametro  bafis  MF  vel  NK,  id  efl  quadrato 
AK. 


,^G 


M 


B 


vSit  enim  Y  centr.  grav.  cylindri  DM,  et 
cadat  HI  perpendicularis  in  axem  AB. 

Primb  autem  ponatur  duplum  rectang.  AEB  cum  detectu  i  qiiadr.  DÇ,  majus 
effe  quadrato  AK  :  dico  ZG  majorem  effe  quàm  ZH. 

Quum  enim  quadrupla  EB  fit  ad  DC,  ut  DÇ  ad  IZ"  ")  ,  erit  rectanguluni  fub 
quadrupla  EB  et  IZ  aequale  quadrato  DC;  et  rectangulum  fub  quadrupla  EB  et 
\  IZ  quae  efl:  YZ''  '=),  aequale  dimidio  quadrato  DC. 

Porr5  quum  AB  fit  dupla  FB,  et  EB  dupla  YB,  erit  AE  quoque  dupla  FY; 
ergo  reftang.  AEB  duplum  rectanguli  fub  EB  et  FY;  quare  duplum  reélang. 
AEB  erit  quadruplum  reélang'.  fub  EB  et  FY.  Ergo  duplum  reétanguli  AEB 
aequale  e(l  reCtangulo  fub  quadrupla  EB  et  FY.  sed  et  i  quadrati  DC  aequale 
oftenfum  fuit  rectangulo  sub  quadrupla  EB  et  YZ;ergo  reftang.  sub  quadrupla 
EB  et  totâ  FZ,  aequale  efl:  duplo  reftangulo  AEB  unà  cum  i  quadr.  DC.  Quum 


'")  Comparez  le  „Lemnia 
qu'on  a  2  AE  X  EB  - 


de  la  page  125.  On  a  ici  en  notation  moderne:  ZG  =  ZH  selon 


i  DC^"  ^  AK= 


< 


")5,'*  lemm.  praeced."  [Huygens]. 
'")  jjZ»  lemm.  praeced."  [Huygens]. 
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autem  ponatiir  duplum  quadr.  AEB  cum  defectu  i  qiiadr.  DC ,  majiis  effe  qua- 
draco  AK  vcl  Ef),  crit,  addito  iicrinquc  integro  qiiadrato  DC,  diiplam  rc-ftanguli 
AEB  iinà  cum  i  quadr.  DC,  iiiajus  qiiadraco  EC  :  Ergo  et  rcftang.  fuh  quadrupla 
EB  et  FZ,  majus  crit  quadraco  ICC.  Igitur  quadrupla  EB  ad  EC  majorem  habet 
ratioucni,  quhm  EC  ad  FZ;  atqui  ut  quadrupla  EB  ad  EC,  ita  reftang.  (ub  qua- 
drupla EB  et  DC  c(l  ad  reélang.  (ub  EC  et  DC,  propter  coinnninem  altitudincm 
DC;  ergo  et  rcdang.  fub  quadrupla  EB  et  DC  ad  reftang.  fub  EC  et  DC  majo- 
rem habet  rationem  quam  EC  ad  FZ.  sed  reftang.  lub  EC  et  DC ,  (quia  qua- 
drupla Elî  ell  ad  DC,  ut  EC  ad  IIZ^  '3))  aequale  ell  rcâangulo  fub  quadrupla 
EB  et  HZ;  Igitur  quoque  redhiugulum  i'ub  quadrupla  VAi  et  DC  ad  rectang.  (ub 
quadrupla  EB  et  HZ ,  (ive  ba(is  DC  ad  I IZ  majorem  habet  ratiouem  quam  EC  ad 
FZ,et  permutaiido  DC  ad  EC  majorem,  quàm  HZ  ad  FZ''  '•♦).  Sed  propter  trian- 
gula  fimilia  EDC,  ZFG  e(l  (îciit  DÇ  ad  EC,  ita  GZ  ad  FZ;  igitur  GZ  ad  FZ 
majorem  quoque  habet  rationem,  quam  HZ  ad  FZ  :  quarc  dZ  major  quàm  HZ; 
quod  erat  démon Itrandum. 

lam  fi  duplum  redtang.  AEB  cum  defectu  dimidii  quadrati  DC  aequale  fit  qua- 
drato  AK;  dico  timi  quoque  ZH ,  ZG  aequales  fore;  cujus  deinonllratio  dependet 
à  praecedenti.  nam  fi  duplum  reftang.  AEB  cum  defectu  i  quadr.  DC  aequale  fit 
quadrato  AK  vel  ED,  omnia  quae  modo  major  erant  hic  erunt  aequalia,  quare 
et  tandem  GZ  aequalis  HZ. 

Similiter  fi  duplum  rcftang.  AEB  cum  defectu  i;  quadr.  DC  minus  fit  qua- 
drato AK,  omnia  quae  in  praecedenti  demonilratione  erant  majora,  hic  erunt 
minora,  et  tandem  GZ  minor  HZ,  ut  oportebat.  Quare  conllat  propofitum. 

Manifellum  autem  eil  etiam  tum  conrtare,  quum  punftum  R  incidit  in  angu- 
lum  M,  ita  ut  loco  portionis,  abCcindatur  piano  RC  cuneus  cylindricus,  de  que 
cafu  ell  pi"aeterea  Theor.  fequens. 


'')  „c  iemma  praeced."  [Huygens]. 

'*)  „(/prop.  27.  lib.  5.  Eucl."  [Huygens]. 
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TllF.ORKMA  6.  ■') 

5/7  Cylindriis  KR  à  qm  abfciljus  fit  Ctmem  R  CF^  piano  ctijtis  maxima 

diauieter  RC.  agatiir  aittem  per  H cen- 
l'ig. 7.  tnim grav.  Cum'i  lîCV^UncaZHV paral- 

lela  RC:  et  in  eam  cadat  ex  F  centro 
gravitatis  ci/lindri,  perpendictilaris  FG. 
Denique  VD  fit  dimidia  ipjitis  FC,  et 
FN  f  FC. 

Dico  in  lineâ  ZP^  part  cm  ZG^  inter- 
ceptam  ab  axe  cylindri  ^  AB^  et perpendi- 
culari  FG,  majorem  acqualem  vel  mino- 
■  rem  fore  parte  ZH,  intercepta  ab  codent 
axe  AB  et  H  centro  grav.  ctinei  R  CF:, 
protit  recfang.  fub  KN  et  DF^  inajus, 
aequale  vel  minus  erit  o&avâ  parte  qua- 
drati  à  diametro  bafis  R  V  vel  TK. 

Sit  cnim  planum  DL  paralleluni  bafi 
RV ,  eritque  incerfeétio  diamctroriini  RC 
ce  DL  in  axe  AB  in  E ,  ce  cylindrus  DR  cuneo  RCV^  aequalis  ,  quia  V  Dell  dimi- 
dia ipfuis  VC, 

Primo  autem  ponatur  rectangulum  fub  KN  et  13V  majus  effe  oftavà  parte  qua- 
drati  RV;  dico  partem  ZG  maiorcm  fore  parce  ZH. 

Quum  cnini  rcctang.  I\ib  KN  ce  VD  majus  lit  quam  ^  quadr.  RV,  idem  autem 
reftangulum  aequale  fit  exceflui,  quo  reftang.  fub  KV,  VD,  fuperat  reélang.  fub 
NV,  VD  feu  |-  quadrati  VD;  fequitur  rcctang.  fub  KV,  VD  cum  defcftu  |  qua- 
drati  VD  majus  eflc  quam  ^  qu'.  RV.  Sed  rcctang.  fub  KV,  VD,  aequale  cil 
rcctangulo  KDV  unà  cum  quadrato  VD;  ergo  rcftang.  fub  KV,  VD  cum  dcfeétu 
j  quadrati  VD  aequale  elt  reétangulo  'KDV  cum  defectu  i  quadrati  VD.  Ergo 
quoque  rcftangulum  KDV  cum  dcfcdu  ^r  qu.  V'D  majus  cil  quàm  J  quadr.  RV; 
et  duplicando,  crit  duplum  rcctang.  KDV  live  AEB  cum  defedu  i  quadr.  V'D 
live  DC,  majus  quam  \  quadr.  RV  vel  YK,  id  cil,  majus  quàm  quadr.  AK. 
Quarc  pars  ZG  major  crit  parte  ZH"  '*)  ;  quod  crac  demonllrandum. 


')  Comparez  le  „Lcmina  3"  de  la  page  i  27.  Ici  la  condition  s'exprime,  en  nutation  moderne 
>  vu  „!„.,  „„• /I.-X.        |DV)DV^iAK=. 


ZG  ^  '/A\  selon  qu'on  n  (KV 
"*)  „rt  Theor.  5.  h.  lib."  [ihiygens] 
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Qu6d  li  redang.  (ub  KN  ,  DV,  aequale  fit  oétavae  parti  qiiadrati  RV,  dico  timi 
quoque  ZG  aequalcm  fore  Zl  !.  Omnia  cniiii  qiiae  modo  majora  fiieriint  h'ic  enint 
acqiialiii,  quarc  et  tandem  diiplum  reftang.  AKiJ  ciim  defeétii  i  quadr.  I)\', 
aequale  qiiadrato  AK.  ideoque  ZC!  acqualis  Zl  I''  '")  ,  ut  oportebat. 

liàdcm  rationc  li  reftang.  fiib  KN,  DV  minus  fit  odavâ  parte  quadrati  KV, 
erit  quoque  Z(J  minor  quàiii  Zl  I.  Quare  conllat  propolitum. 


TiiEOREMA  7  '*). 

Cylindrih\  ctijtis  qiiadraîiim  diametri  bafis  non  minus  efî  quant  duplum  quadrati 
lateris ,  quamcunque  proportïonem  ad  liquidum  liabcat  in  graviu/te ,  liqi/ido  fupcr- 
natans  demersâ  haji  reffiis  coiifipct;  et  p  fiierit  iiicHnatiis^  ita  ut  neutra  tamen 
bajium  conthigat  liqiiidi  j'iiperfcieiii  ^  rcâus  rc/litiictur. 

Sit  Cylindrus  KM,  cujiis  quadratuni  diametri  bafis  MV,  non  minus  fit  quani 
duplum  quadrati  lateris  K\'.   llabeat  vero  ad  liquidum  in  gravitate  rationem 

quamcunque,  eique  fupernatet  demcria 
baie  M  V ,  et  pofitus  fit  inclinatus  ita  ut 
liquidi  fupcrficies  fit  RC;  (poncndo 
nenipe  eam  elle  proportiunem  Cylindri 
ad  liquidum  in  gravitate  quae  elt  por- 
tionis  RC\'M  ad  totuni,)  dico  Cylin- 
drum  non  mancre  inclinatum  fed  rec- 
tum rellitui,  id  ell:  ut  bafes  ejus  fiant 
liquidi  fuperficiei  parallelae. 

Intelligatur  enim  Cylindrus  fecari 
piano  YKV'M,  per  axem  AB  et  pcr  RC 
maximam  diamctrum  plani  RC  tran- 
feunte:  ut  et  piano  LD  parallelo  bafi 
MV,  et  abfcindente  cylindrum  DM  aequalem  portioni  RC\'M,  undc  interlecHo 
diametrorum  LD,  RC  erit  in  axe  AB  in  E.  Sit  porro  F  centrumgrav.  cylindri 
KM ,  et  H  portionis  RCVM,  pcr  quod  agatur  ZIIP  paralleia  RC,  et  in  eam  cadat 
perpendicidaris  FG;  denique  jungatur  Fil. 

Quia  igitur  quadr.  M  V  vel  YK  non  ell  minus  quàm  duplum  quadrati  KV ,  erit 


"0,,^  Theor.  5.  h.  lib."  [Iluygens]. 

'^)  Ce  théorème,  avec  celui  qui  suit,  constituent  la  solution  complète  du  problème  de  la  stabi- 
lité de  l'équilibre  d'un  cylindre  droit  qui  Hotte  avec  l'axe  dans  la  situation  verticale.  Une 
telle  solution,  identique  au  tond  avec  celle  de  Huygens  (voir  la  note  22) ,  fut  publiée  dans 
les  Comment.  Acad.  Petrop.  de  l'année  1738  (T.X,  p.  162)  par  Daniel  IJernoulli. 
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quadr.  AK  non  minus  quàm  dupliini  quadrati  AF;  quum  autemquadratum  AF 
non  iic  minus  reftangulo  AEB"  's*),  cric  dupluni  quadrati  AF  non  minus quam 
duplum  redang'.  AEB;  quare  et  quadr.  AK  non  minus  diiplo  reétangulo  AEB. 
Ergo  dupIuni  reftangulum  AEB  cuin  defcctii  i  quadr.  DC  minus  eric  quadrato 
AK;  ideoque  ZG  minor  ZH* -°).  Ergu  quum  F(î  lu  perpendicularis  in  ZP  et 
confequenter  in  liquidi  fuperficiem  RC,in  eandem  superficicm  non  crit  perpendi- 
cularis FH.  FH  autcm  jungit  centra  gravitatis  totius  cylindri  et  partis  merlae 
RCX'M,  ergo  totus  Cylindrus  inclinabit  in  quam  partem  inclinât  linea  FH'  -'), 
afcendetque  verfùs  K,  deprimetur  vero  verlus  Y,  donec  bafes  MV  et  YK  erunt 
liquidi  fuperficiei  parallelae;  quod  erat  demonllr. 

Theorema  8. 


Cujuscunqiie  Cylindri , 


ciijus  qtiadratum  à  diametro  bafis  tmmis  ep  quàm 
dtipltiiii  quadrati  lateris^  laterc  ita  secifo^ 
ut  recîangulum  jiib  partibus  aequak  Jit 
ocîavae  parti  quadrati  à  diametro  bajh; 
li  cylindrus  ad  Uquidum  in  gravitate  non 
minoreni  pruportioneni  haheat  quam 
niajus  fcgmcntoruvi  adipj'iim  latus  cylin- 
dri^ vt'l  non  majorem  quam  J'egmen- 
t  or  uni  minus  habct  ad  idem  latus;  (uper- 
natct  autcm  liquida  demcrsà  baj'e  et 
ponatur  inclinatus ,  ita  ut  neutra  bajium 
cuntingat  liquidi  Jifperficiem,  re&us  refti- 
tuetur  ='). 

Sit  Cylindrus  KM  ,  cujus  quadratum 
à   baie   M\'  vel  YK  minus  lit  quam 


'*)  „«  pr.  5.  lib.  2.  Eucl."  [Iluygens]. 
'°)  „è  Tlicor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 
°')  „C  Theor.  i.  lib.  a."  [Iluygens]. 

")  Soit //la  hauteur  du  cylindre,^' le  diamètre  de  sa  base,  f=-j,  e  la  densité  spécifique  du  cy- 
lindre relative  à  celle  du  liquide;  alors  le  théorème  nous  apprend  que,  pour  assurer  la  stabilité 
du  cylindre,  la  valeur  de  s  doit  être  inférieure  ou  égale  à  la  plus  petite  ou  bien  supérieure 
ou  égale  à  la  plus  grande  racine  de  l'équation  Se  (  i  —  s)  f  '  =  i .  IVIais  on  peut  exprimer  les 
conditions  de  stabilité  formulées  dans  ce  théorème  et  dans  celui  qui  le  précède  par  la  seule 

relation:  »*<o  ,.-    -  ^  qui  est,  sous  d'autres  notations,  celle  trouvée  par  Daniel  Bernoulli. 
—  08Q1 — e). 
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diiplum  qimdrati  latcris  KV^  Scetum  autcni  (it  latiis  KV  in  Q,ita  ut  rcétangulimi 
KQV  acqiietiir  odavac  parti  quadraci  MV.  Et  habcat  primo  Cylindriis  ad  liqiii- 
dmii  in  g-ravitatc  proportioncm  non  niinoreni  cà,  quani  QV  halicc  ad  KV;ct 
liqiiido  (upernatans  policus  lie  inclinatiis,  itu  ut  liqiiidi  liipcriicies  lit  RC:  dico 
redtum  reilitiitinn  iri. 

Abfcindatur  cnim  plano'DL  bail  MV  parallclo  cijlindrus  DM  acqiialis  por- 
tioni  nicrlae  RCVM,  et  manifclluni  oll  diamctronmi  l)L  et  RC  intericétioncni 
Ibrc  in  cylindri  axe  AB,  in  l'L.  Porr6  lit  I''  eentruni  gr.  cylindri  KM  ,  et  11  portio- 
nis  RCVM,  pcr  qiiod  agatnr  ZIIP  parallela  RC  ,  et  in  eam  cadat  perpendi- 
cularis  VG.  denique  jungatur  VW. 

Quia  igitur  cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  habet  rationeni  niajorem  quam 
QV  ad  KV,  habebit  quoque  portio  demerfa  RCVM  five  qui  eideni  aequalis  elt 
cylindrus  DM  ad  cylindrum  KM  non  minorem  rationem  quam  QV  ad  KV"  -^)-^ 
quare  iatus  DV  non  minus  ell  quam  QV.  lirgo  redlangulum  KD\'  iive  AliB  non 
majus  redtangulo  KQV.  Ergo  reétang.  AEB  non  majus  quoque  oftavd  parte  qua- 
drati  MV,  et  duplum  redlang.  AEB  non  majus  quartà  parte  quadrati  MV  id  elt, 
quadrato  AK.  Quamobrem  duplum  rcftang.  AEB  cum  defcélu  |  quadr.  DC 
minus  erit  quadrato  AK,  atque  ideo  ZGminor  ZIP  =••).  l'Lrgoquum  FG  lit  per- 
pendicularis  ad  ZP,  atque  ideo  ad  liquidi  fuperficiem  RC,  ad  eandem  non  erit 
perpendicularis  FH;  quare  cylindrus  inclinabit  in  quam  partcm  inclinât  FH, 

afcendetque  verfùs  K,  deprimctur  vcro 
verfùs  Y ,  donec  bafcs  ejus  fmt  liquidi 
fuperficiei  parallelae;  quod  erat  dé- 
mon llr. 

Habeat  nunc  [Fig.  10]  Cylindrus  ad 
liquidum  in  gravitate  proportioncm  non 
majorem  eâ ,  quam  KQ  habet  ad  KV,  et 
liquido  fupernatans  demerCà  baie  po(i- 
tus,  fit  inclinatus,  ita  ut  liquidi  fuper- 
ficies  fit  CR;  dico  fimiliter  rectum  refl:i- 
tutum  iri. 

Sit  enim  H  centr.  gravitatisportionis 
enatantis  MVCR ,  per  quod  agatur 
ZHP  parallela  RC,  caeteraque  con- 
llruantur  ut  in  caiu  praecedcnti.  Quum 
itaque  Cylindrus  MK  ad  liquidum  in  gravitate  non  majorem  habeat  rationem 
quam  KQ  ad  KV,  habebit  quoque  portio  demerfa  RCKY ,  ûvi:  qui  ei  aequalis  eft 


^')  „a  Theor.  4.  lib.  i."  [Huygens]. 
=•*)  „b  Theor.  5.  h.  lib  "  [Huygens]. 
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cylindnis  DY,  ad  cylindnim  KM  non  majorem  racionem  quam  KQ  ad  KV"  -3), 
quarc  latiis  DK  non  majiis  cric  quam  KQ ,  idcoquc  l)\' non  minorqiiam  QV. 
Unde  eodeni  modo  quam  in  cal'ii  pracccdenti  hic  quoqiic  dcmonltrari  potcll  FM 
non  efTe  perpendiciilarcm  in  ZP,  ideoqne  ncc  in  l'iipcrliciem  liqnidi  RC.  Fil 
autem  hic  jiingit  centra  gravitacis,  tocins  cylindri  ce  portionis  enacancis  MVCR, 
crgo  tocus  cylindnis  inclinabit  ad  quam  partem  inclinât  FH*  =5^  ,  defccndetque 
verfùs  V  afcendec  ver6  verfîis  M,  donec  bafes  cjus  fine  liquidi  luperlîciei  paral- 
lelae ,  quod  crat  dcmonllr. 

Ex  hoc  Theoremate  manifeihim  eil  Cylindrum  cujufvis  longicudinis  tam  mag- 
nani  vel  tam  parvam  proporcionem  poiïc  haberc  ad  liquidum  in  gravitate,  ut  ci 
iupernacans  dcmerfà  baie  et  pofitus  inclinauis,  ica  tamen  uc  ncutra  baiiuni  con- 
tingat  liquidi  fuperficiem,  redlus  reilituatur,  et  baies  fiant  liquidi  fupcrficiei 
parallelae. 


K 


Theorema  9. 

Cylindrus  cujtis  quaâratum  à  dïametro  h  a  fis  ad  qucidratiini  lateris  m'tnorem  quidem 
raùoneni  hahet  qumn  duplam^  majorem  veru  quiim  otto  adqiiinqiic;  qiiamctinque  ad 
Uquidum  in  gravitate  habeat proportionem ,  eidem  fuperiiatans  démet  j'à  baj'e^  mm- 
quam  ita  con/ifiet  ut  alterutra  bafium  liquidi  fuperficiem  in  uno  punSîo  contingat^''^. 

Sic  Cylindrus  KR,  çujus  quadratum  à  diamecro  balîs  RV  vel  YK  ad  quadra- 

tum  lateris  KV  racionem  habeat  mino- 

rem  quàm  duplain ,  majorem  verc)quàm 

8  ad  5.   Habebic  autem  ad  liquidum  in 

gravicace  proportionem,  quae  vel  minor 

vel  major  erit  fubduplà:  Quare  habeat 

primb   minorem  fubduplà,  et  liquido 

('   l'upernatans  demerfà  bafe  inclinecur, 

ita  ut  angulus  R  fit  in  liquidi  fuperficie 

.jf  quae   fit  RC;  dico  angulum  R  intra 

D  eandem  fuperficiem  demerfum  iri. 

Sit  enim  AB  axis  Cylindri  et  F  ejul- 
dem   cencrum   gravitacis.    Sicut  et  H 
V    cencrum  gravicacis  cunei  demerfi  RCV, 
pcr  quod  agacur  ZIIP  parallela  RC;  atque  in  eam  cadac  perpendicularis  FG, 


"')  ,yb  Theor.  i.  lib.  2."  [Huygens]. 

"O  Comme  dans  le  „Lib.  2"  le  „Theorema  4"  servit  à  préparer  le  „Theorema  5",  celui-ci 
prépare  le  „Tlieorema  10".  Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  note  28  du  „Liber  2"  (p.  132). 
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ce  jiingatiir  FH.  Porrb  ut  CV  fefta  in  D  et  N,  ita  ut  VD  quidcni  fit  dimiiiia  CV , 
VN  verô  I  CV  fivc  f  DV. 

Reélangulum  KNV  non  potefl:  majus  ciïc  quhm  ^  quadrati  KV"  =')  ;  rcétan- 
guluni  autem  lub  KN  et  DV  facit  4  redlangiili  KN  V ,  (quia  NV  cil  |  DV^,)  crgo 
rcftangulum  fub  KN  et  DV  non  cil  majus  quhm /„  five  iquadrati  KV.  Porrô 
quia  quadr.  RVad  quadr.  KVmajorem  habct  rationem  quàm  8  ad  5erit  J  quadrati 
IIV  major  quam  i  quadrati  KV:  ICrgo  ctiam  j;  quadrati  RV  major  rcftangulo  fub 
KN  et  DV,  quarc  in  lineà  ZP  erit  pars  Zl  1  major  parte  ZG'' =**)  :  ICtquumFG 
fit  perpcndicularis  ad  ZP  et  ad  liquidi  fuperficicni  RC,  ad  candem  fuperncieni 
non  erit  perpcndicularis  l-"!  I,  quac  jungit  centra  grav.  totius  cyiindri  et  partis 
mersac  RCV;  quamobrcm  Cylindrus  inclinabit  in  quam  partcm  inclinât  linca 
Fil,  et  deprimctur  verlus  Y,  ideoque  mergctur  angulus  R;  quod  erat  demon- 
llrandum. 

Habcat  jani  Cylindrus  ad   iiquidum  in  gravitatc  proportioncm  majorem  fub- 

duplà,  et  liquido  l'upernatans  demcrfà 
bafe  inciinetur  doncc  angulus  R  [Fig. 
R  1 2]  fit  in  liquidi  fuperficic,  quac  fit  CR: 
dico  angulum  R  liipra  liquidi  liiperli- 
cicm  fublatum  iri. 

Sit  enim  H  centruin  gravit,  cunci 
cnatantis  CVR,  et  reliqua  conllruan- 
tur  ut  fupra. 

Demonllrari  igitur  potell  ficut  in 
cafu  praccedenti.  Fil  non  ciïc  pcrpcn- 
dicularem  ad  PZ  ncque  ad  liquidi  lupcr- 
ficiem  CR.  FH  autem  hic  jungit  centra 
gravitatis  totius  cyiindri  et  partis  cna- 
tantis CVR;  crgo  Cylindrus  inclina- 
bit  quô  inclinât  linca  FH ,  et  deprimetur  quidem  verlus  V,  extolletur  vero 
verlus  R,  ideoque  angulus  R  fupra  liquidi  fuperficiem  exfurget;  quod  erat 
demonftr. 


''')  ,//  pr.  5.  lib.  2.  Eucl."  [Huygens]. 
'^)  „b  Theorem.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 
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Theorema  10. 


Cylindriis,  citjtis  quadratinn  à  diametro  bafis  ad  quadratum  lateris  minorem 
rationem  hahct  quàm  ditplam^  majorcm  verà  qiiàni  n&n  ad  5,\/7,  divifo  latere  ut  in 
Theor.  8°,  ad  Uquidiiin  in  graviîate  proportioneni  haheat  minorem  quàm  j'cgmen- 
torum  majtis,  majorem  verà  quam  fegmentormn  minus  hahct  adidem  latus:  liquida 
fupernatans  demerfâ  bafe  et  pofitus  inclinatus ,  ita  ut  neutra  hafhtm  liquidi  fuper- 
ficiem  continuât,  neque  recîus  refiiluetur,  neque  inclinatus  confijlct^  nifï  quando  axis 
cum  fuperfîcie  liquidi  faciet  angulum  aequalcm  angulo  de  quo  dicetur.  -'^') 

Sic  Cylindriis  KM,  ciijus  quadratum  à  diametro  balîs  MV  ad  quadratum  lateris 
KV  minorem  rationem  habeat  quam  duplam,  live  quam  8  ad  4,  majorem  vero 

quàm  8[ad  5  ;  et  divifo  latere  KV  in  Q, 

ita  ut  reftangulum  KQV  aequetur  oc- 

-M    tavae  parti  quadrati  M  V,  habeat  cylin- 

drus  ad  liquidum  in  gravitate  rationem 

^     quam  DV  ad  KV,  ita  ut  DV  minor 

^     quidem  fit  fegmcnto  QV ,  major  verô 

QK.  duftù  autem  DL  parallelà  MV, 

veniat  ex  E  ubi  DL  ab  axe  AB  feca- 

tur,  linca  EC,  ita  ut  quadratum  partis 

comprehenfae  CD  duplum  lit  cxciTus 

quo  duplum  reétanguli  AEB  luperat 

quadratum  AK.  ^°') 

Dico    cylindrum    KM,   fi  liquido 

fupernatans  ponatur  inclinatus,  ita  ut 

neutra  bafiiim  contingat  liquidi  Juperficiem,  neque  reftum  rellitutum  iri,  neque 

manfurum  inclinatum  nifi  cùm  axis  cum  liquidi  fuperfîcie  faciet  angulum  aequa- 

lem  angulo  ECD  vcl  AEC. 

Primo  cnim  inclinctur  Cylindrus  ut  liquidi  fuperficies  fit  RX,  quàcum  axis  AB 
faciat  angulum  minorem  angulo  AEC.  Sit  autem  F  centr.  gr.  Cylindri,  et  H  por- 


V 


-")  Le  théorème  démontre  que,  entre  les  liniitcs)/f<<  f  <;  j/ |"(f  :=  ,^  :  d,  h  hauteur,  d  diamètre 
du  cylindre)  le  cylindre  llottant  pourra  prendre  la  position  (2)  de  la  page  87  de  l'Avertisse- 
ment, où  Taxe  du  cylindre  est  supposé  parallèle  aux  côtés  AB,  CD,  toutes  les  fois  qu'on 

aura  J-  ]>  g    ,  sr;  c'est-à-dire,  que  la  position  (T)  est  une  position  instable. 

5°)  C'est  la  définition  de  l'angle  AEC  que  l'axe  du  cylindre  llottant  fera  avec  le  niveau 
du  liquide  dans  la  position  d'équilibre.  On  en  déduit  facilement:  cotg"  AEC  = 
:=  168  (i  —  e)  î=  —  2. 
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tionis  RXVM ,  pcr  quod  diicatur  ZI IP  parallela  RX ,  atque  in  eam  cadac  perpen- 
diciilaris  F(i ,  et  dcniqiic  jiingatur  FI  I. 

Quia  igiciir  Cylindriis  cit  ad  liqiiidiini  in  gravicatc  ut  DV  ad  KV,  five  ut  cylin- 
drus  DL  adcylindrum  KM,  atque  etiani  ut  pars  mcrfa  ad  eundem  cylindnmi 
KM"  3'),  erit  portio  mcrfa  RX\^M  aequalis  cylindro  DM;  quare  diametri  RX 
et  LD  in  eodcm  purnfto  IC  fecabunt  axcni  Ali.  ICrit  itaque  ex  hypotliefi  anguiiis 
AFX  minor  angulo  A1'X\  et  XD  major  Cl).  Quum  autcm  quadratum  DC  pcr 
conftr.  lit  duplum  cxcefTus  quo  duplum  reftanguii  AEB  fuperat  quadratum  AK, 
erit  duplum  rcdanguli  AI'.B  cum  dcfcftu  i  quadr.  CD  acquale  quadrato  AK;  et 
quum  XI)  fit  major  CU ,  erit  duplum  rcéhnguli  AEB  cum  defcdtu  1  quadr.  XD , 
minus  quadrato  AK;  ergo  ZG  minor  quam  ZH*  s»)  ^  et  quum  FG  (ic  pcrpendicu- 
laris  in  ZP,  et  in  liquidi  lupcrficiem  RX,  incandem  ruperficicm  non  eritpcrpen- 
dicularis  FM,  quae  jungit  centra  grav.  cylindri  totius  et  portionismcrfacRXVM; 
quare  Cylindrus  inclinabit  quù  inclinât  FH'"  ^s^,  idque  fict  quhm  diu  fuperficies 
liquidi  non  convenit  cum  linea  EC. 

Jam  ita  difponatur  Cybudrus  ut  liquidi  fuperficies  RX  [Fig.  14]  cum  axe  AB 
faciat  angulum  majorem  angulo  ECD  vel  AI'X'.  Sit  autem  conllruiflio  reliqua 
ut  in  cafu  praecedenti. 

Sicut  fupra  ita  hîc  quoquc  diamctri  planorum,  I>D  et  RX  in  eodem  punéto  E 

fecant  axem  AB;  ergo  hic  ex  hijpo- 
Fig.  14..  thelî    angulus    AEX   major  angulo 

AEC,  et  XD  minor  CD.  Quum  au- 
tem quadratum  CD  acquale  fit  duplo 
excefîui  quo  duplum  reclang.  AEB 
fuperat  quadratum  AK  ''  3*) ,  erit 
duplum  reélanguli  AEB  cum  defeftu 
I  quadr.  DC  aequale  quadrato  AK; 
et  quum  XD  fit  minor  quam  CD,  erit 
duplum  reftang.  AEB  cum  defeétu  k 
quadr.  XD  majus  quadrato  AK: 
Ergo  ZG  major  quàm  ZIP  5'};  et 
quum  FG  fit  perpendicularis  ad  ZP 
K  ~         2  V       et  ad    liquidi    fuperficiem   RX,    ad 


A 


R 


E 


ffG 


'Ojj'^Theor.  4.  lih.  1 ,"  [lluygL-ns]. 
'")  ,,b  Theor.  5.  h.  lib."  L''"yg™sl- 
'■')„cTheor.  i.Iib.  ^"[Iliiygens"!. 
^*')  „dper  constr."  [Huygens]. 
")  „5  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 
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eandcm  fuperficiem  non  erit  perpendicularis  Fil,  quae  jungit  centra  grav.  tociiis 
Cylindri  et  portionis  merfac  RXVM:  qiiare  Cylindrus  inclinable  que)  inclinât 
Fil,  et  deprimetiir  h  parte  K,  idqiic  donec  superficies  liqiiidi  conveniat  ciini 
lincà  l'X". 

Non  confiftet  igitiir  Cylindrus  niii  cùm  axis  AB  cum  liquidi  fupcrficie  iaciet 
angulum  aequalem  angulo  AFC  vel  ECD;  quod  erat  demonllr. 


Theorem  \  I  I  . 

Cylindrus ,  cujus  qtiadratiim  à  diametro  ba/is  ad  quadratnm  lateris  rationem 
habet  iniiioreiii  qitàni  oâo  ad  quiiiqtte ,  tnajorci/i  verà  qiiàvi  (esquialteraui ,  Hquido 
fupeniatans  dciiierfà  bafe^  Aliqitando  reclus  confijîet;  Saepe  i/iciiuatus,  ita  ut 
neutra  baftuin  liquidi  fuperficiem  contingat;  aliquando  inclinabitur  donec  alterutra 
bajmn  liquidi  fuperficiem  in  tino  puncîo  contingat^  idque  quatuor  cafibus;  aliquando 
de  nique  tilieriiis  ad  hue  inclinabitur-^  Secundiim  diverfam  proportionem  quant  ad 

liquidum  habebit  in  gravi  ta  te.  s'"'} 


Cuii  c  1  u  fi  0  I . 

Quùd  prupolitiis  Cylindrus 
aliquando  reclus  conlillat,  et 
quac  tum  debeat  ejus  eflc  pro- 
portio  ad  liquidum  in  gravi- 
tate,  manitelhnii  ert  ex  Theore- 
mate  8°.  h.  lib.  Illud  enini  ad 
omnes  Cylindros  pcrtinet,  qui 
inclinare  pofTunt. 


S  i  t  i  t  a  q  u  c  C  y  1  i  n  d  r  u  s  KM 
cujus   quadratum   à    bafis 


diametro   MV   ad  quadratum  lateris  KV  rationem  habcat  mino- 


3")  Le  théorème  nous  fait  connaître  que,  quand  on  a  l/K?  <  Vi,  a'ors  les  positions  0  et 
@de  la  page  87  de  l'Avertissement  (AB  parallèle  à  l'axe  du  cylindre)  peuvent  se  présenter, 
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rem  quam  8  ad  5,  ma] 0 rem  vero  qiiam  3  ad  2.  Et  latcre  KV 
divifo  primCim  hi  fa  ri  a  m  in  P,  fccundî)  in  Q,  ita  lit  rcctan- 
giiluiii  KQV  acqualc  fit  f.  qiiadrati  MV,  dcinde  in  N,  ica  lit 
rcctangiilum  KNV  acqualc  fit  ^5  qiiadrati  MV,  factirquc  Kl) 
iivN,  ce  i\T  f  NV;  fiiniaciir  punctum  ubivis  in  ter  Q  et  D  ut  a, 
et  aliud  infra  T,  non  a  ut  cm  ultra  P,  ut  /3.  H  a  beat  autem  Cy- 
1  i  n  d  r  u  s  ad  1  i  q  u  i  d  11  m  in  t;'  r  a  v  i  t  a  t  e  p  r  o  p  o  r  t  i  o  n  e  m  quam  xV ,  v  e  1 
(2V ,  vcl  aK,  vcl  /3K,  ad  latus  KV;  et  liquido  fupernatans  pona- 
tur  inclinât  us,  ita  ut  n  entra  b  a  fia  m  liquidi  i'uperficiem  con- 
cingat:  dico  ncquc  rectum  rcftitiituni  iri;  ncquc  inclinât  um 
manfurum;  n  i  fi  cùni  axis  cum  superficie  liquidi  angulum  la- 
ci  et  acqualem  angulo  invenicndo  ut  fupra  The  or.   10°.  ^7^. 

Ut  autem  appareat  onincs  hos  cafus  locum  habere  pofTe,  eteflTe  différentes, 
duo  funt  ortendcnda;  primum ,  quod  punftuni  T  cadat  intra  K  et  P  :  alterum,  qund 
punfta  D  et  T  non  coïncidant,  quorum  illud  fie  ollenditur. 

Quia  rcftangulum  KNV  eft  /^  quadrati  MV,  quadratum  vero  MV  majns 
quam  §  quadrati  KV  ex  conilr.  et  hijpothesi  :  erit  rcètang.  KN\' majus  quam  };^ 
quadrati  KV.  Unde  (equitur  latus  KV  ita  feftum  efTc  in  N,  ut  legmencorum 
minus ,  KN,  majus  l'it  quàm  ^  KV,  fegmcntorum  vero  majus,  NV,  minusfit  quam 


mais  qu'  il  se  peut  aussi  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ses  positions  ne  soit  une  position  d'équi- 
libre stable.  Tout  cela  selon  les  différentes  valeurs  de  la  densité  relative  «.  Voir,  pour  les 
détails,  les  „Conclusiones." 
'')  La  „Conc!usio"  nous  apprend  que,  entre  les  limites  pour  la  valeur  de  J  indiquées  dans  la  note 
précédente,  la  position  (2)  pourra  se  présenter  toutes  les  fois  que  les  trois  conditions 
suivantes  soient  remplies:  1°  que  la  valeur  de  s  se  trouve  comprise  entre  les  racines  de 
l'équation  quadratique:  8e  (1  —  e)  î=  =  i ,  2°  qu'elle  soit  inférieure  à  la  plus  petiteou  supé- 
rieure à  la  plus  grande  des  racines  de  l'équation  2  (i — 0(5^ — i")  S' =  1  et  de  même 
3°  inférieure  à   la   plus   petite  ou   supérieure  à  la  plus  grande   racine   de  l'équation  : 

2<4  — 50î==i. 

La  première  de  ces  équations  se  rapporte  au  point  Q  de  la  figure  du  texte.  Pour  montrer 
comment  la  seconde  et  la  troisième  dépendent  des  points  D  ou  T  de  cette  ligure,  posons 
VD  =  8/;,  alors  KD  =  (i— s)/',  KN  =  £  (1  — 0-4,  NV  =  ^  (5e— O^';  KN  X  NV 
=  /^  (i  — 0  (5«—  0-4=  =  /â-^/- ,  donc  2  (i  —  e)  (5e—  i)  î°  =  I,  où,  pour  obtenir  le 

aV 

point  D,  on  doit  prendre  la  plus  grande  des  racines.  Il  s  ensuit  donc  que  pour  e  ^  jTy  la 

valeur  de  s  sera  plus  grande  encore  que  cette  plus  grande  racine. 

Posons  ensuite  KD  =  «i4,  alors  on  arrivera  à  l'équation  ae  (4  —  58)  î' ^  i,  dont  la 

aK 

moindre  racine  servira  pour  la  valeur  de  KD.  Ainsi  si  l'on  a  e  ^  j>  v>  ,  la  densité  relative  e 

sera  inférieure  à  cette  plus  petite  racine. 
Le  point  T  amènera  les  luèincs  équations.  En  posant  en  premier  lieu  TV  ^  f//,  et  ensuite 
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I  KV  38).  Ergo  KT,  qiiae  eft  i  NV,  minor  cftqunm  |  five  h  KV.  Apparet  itaque 
punftiini  T  cadere  iiitra  Ket  P. 

Akenim  lie  oltenditiir,  nimirum  quôd  punélaDct  'I'  non  coincidanc.  quia  cnini 
reclangiiliim  KNV  ell  f^  qiiadraci  MV,  qiiadracmn  vert)  MV  minus  quam  4  qua- 
drati  KV  (ucramquc  ex  conllr.):  eric  rct^anguluni  KNV  minus  quam  j",-  fou  i 
quadrati  KV,  unde  (eqiiicur  latus  KV  non  bifariani  dividi  in  N;  legmcntoruni 
ver5  majus  el\  NV,  minus  auteniNK,  ergo  KD,  quaeeil  4  KN,  minor  eit  ipfà 
KT,  quae  e(l  i  NV.  non  igitur  coincidunc  puncta  D  et  T. 

Primùm  itaque  liabeat  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  proportionem  quam 
aV  ad  KV;  et  fafto  piano  xL  parallelo  bali  YK,  veniat  ex  centre  ejiis  E  linea  EC, 


TK  =  E^,  on  trouvera  TV  éga]  à  KV  inul- 
tipliû  par  la  plus  petite  des  racines  de  Tcqua- 
tion2(i  —  0(5* — 0?"=x  et  TK  égal 
à  KV  multiplié  par  la  plus  grande  racine 
de  l'équation  2f  (4  —  5^)  i-  =  i. 

Ajoutons  que  la  „Conclusio"  pourrait 
s'exprimer  encore  comme  il  suit:  que  dans 
les  limites  indiquées  de  ?  la  position  (2) 
pourra   être  réalisée  toutes  les  fois  qu'on 


aura 

i  < 


8e  (i— 6) 


2('  -0  C5«  — 0 

1 


et   simultanément 
—  et  de    même 


«(4  — 50* 
Enfin,  pour  expliquer  la  raison  d'être  des 
limites  i/|  et  j/f ,  nous  donnons  une  repré- 
sentation graphique  du  plan  Ce,  ?)  où  les 
trois  courbes,  dont  les  équations  ont  été 
mentionnées,  se  trouvent  tracées. 

Dans  cette  représentation  ou  aura  OE  = 
=  V^l;  OG  =  i/f;  et  la  „Conchisio", 
ensemble  avec  le  „Theoremato,"  exprime 
que  la  position  (2)  est  possible  toutes  les 
fois  que  le  point  (?,  i')  tombe  dans  l'espace 
RLKJZPNMR. 

'3)  Toujours  à^ause  de  „pr.  5.  lib.  2.  EucL",  puisqu'  on  aurait  dans  le  cas  contraire 
KN  X  NV<;  ^1  KV=.  Voici  d'ailleurs  cette  „propositio"  dont  Huygens  fait  un  usage  si 
fréquent,  telle  qu'on  la  trouve  dans  l'édition  de  Clavius  de  i<îo7(p.  176):  „Si  recta  linea 
secetur  in  aequalia,  &  non  aequalia:  Rectangnius  sub  inaequalibus  segmentis  totius  compre- 
hensum,  vna  cum  quadrato,  quod  ab  intermedia  sectionura,  aec,uale  est  ei  quod  A  dimidia 
describitur,  quadrato."  On  en  déduit  aisément  que  le  rectangle  en  question  sera  d"autant 
plus  petit  que  les  sections  seront  plus  inégales ,  c'est-à-dire,  que  le  point  qui  fait  la  division , 
se  trouve  plus  éloigné  du  point  milieu,  et  réciproquement.  C'est  sous  cette  forme  que  la 
proposition  va  être  appliquée  plusieurs  fois  par  Huygens. 
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comprehendens  partcm  C'a,  ctijus  qiiadracum  diiplum  fit  excefTiis,  quo  dupliim 
rcftaiig.  Ali!}  l'iipcrat  quadr.  AK.  3°) 

Ponacur  aiitcm  cylindnis  iiiclinatiis,  ita  ut  nciitra  baliiim  continuât  liqiiidi 
l'upcrlicicm.  Oltendendiini  elt  iicquc  re(ft:iini  rcditiii,  neqiic  inclinaciim  niancre, 
nili  cùm  axis  AB  faciet  cimi  liqiiidi  Cupci-ficic  aiigiilum  acqiialcni  aniriilo  KCa 
vel  Ai:C. 

AbCcindatiir  à  Cylindro  Cimcus  KXY  piano  cujiis  maxima  diameter  KX  tran- 
Icat  pcr  K  intcrlcftionem  duariim  ci\^  ce  Ali.  Vovvn  (it  II  ccncruni  gravitatis  ciinei 
KXY,  pei-  qiiod  agatur  ZIIx  parallcla  KX,  in  camqiie  cadat  ex  F  centre  grav. 
cylindri ,  pei-pendicularis  l'G,  et  jungatiir  FH:  denique  fit  YR  j  YL. 

Quoniani  igitur  redanguluni  Ki^V  per  conllr.  acqualc  ert  ^  qiiadrati  MV, 
Cylindnis  aiitem  KM  ad  liqiiidiini  in  gravitate  proportionem  habet  qiiam  aV  ad 
KV,  qiiae  niinor  cilcà  quani  QV,  major  vero  eà  qiiam  QK  habet  ad  KV ,  Icquitiir 
Cylindrum  non  reétum  rcilitiituni  iri  "3»^,  Sed  ncquc  couCque  inclinabitur  ut  bafis 
YK  contingat  liqiiidi  rupcrficiem;  nani  fi  eoufque  jani  inclinatiis  ponatiir  et  anp-ii- 
liis  K  iit  in  liquidi  iuperficie  KX,  continuo  idem  angiilus  fiipra  liqiiidi  fupeificiem 
extolletur.  quod  fie  olk-nditur. 

Quia  enim  cylindrus  cil  ad  liquidum  in  gravitate,  ut  ctV  ad  K\\  five  ut  cylin- 
dnis aM  ad  KM;  erit  etiam  portiodemerfa  XKVM  aequalis  cylindro  aM  ^-i"), 
quarc  liquidi  fuperficies  KX,  (id  e(l,  diameter  plani  quod  ell  fecundum  liquidi 
luperficiem)  in  eodem  punélo  E  iecabit  axem  AB,  ubi  seétus  fuit  à  piano  aL , 
eritque  YEdimidiaipPuis  YX.  YL  autem  five  Kx  minor  eit  quhm  KD,  (quiapiinc- 
tiini  u  fumptum  ell:  inter  Q  et  D,)  :  ergo  quoque  YR  ,  qnae  eft  f  YL,  minor  erit 
qirhm  KN,  quac  ell  |  KD.  Ergo  redlangulnm  YRM  minus  cil  rcctangiilo  KX\'; 
hoc  aùtem  acquale  cil  ^^  quadrati  MX',  ergo  rec^nguUim  YRM  minus  ell  quam 
■f^  quadrati  M\';  redlangulnm  autem  fub  YL  et  RM  ell  f  reélanguli  YRM, 
(quia  YL  ell  i  YR,)  ergo  redangulum  fub  YL  et  RM  minus  eil  quàm  4^  five  ^ 
quadrati  M\^  Quare  in  lineà  Zt  erit  pars  ZG  minor  parte  Zl  1  '■♦■).  Ergo  quum 
F(î  fit  perpendicularis  in  liquidi  luperficiem  XK,  in  eandem  non  erit  pcrpendi- 
cularis  FH,  quac  jungit  centra  grav.  cylindri  et  cunei  enatantis  XYK.  Quaniobrem 
cylindrus  inclinabit  quo  inclinât  linea  FH  ''•*-),  afccndetque  vcrfùs  K,  isque  angu- 
his  fupra  liquidi  riiperiiciem  extolletur. 

Demonllratum  igitur  ell  Cylindrum  nequc  rectum  rcllitutum  iri,  nequc  tamen 
eousque  inclinari  pofie  ut  alterutra  balium  contingat  liquidi  luperficiem.  Quod 
autem  angulus,  quem,  conlillente  Cylindro, axis  AB  tacict  cum  liquidi  fuperficic. 


3')  „a  per  conv.  Theor.  8.  h.  lib."  [lluygens]. 
''°)  „b  Theor.  4.  lib.  i."  [lluygens]. 
^")„f  Theor.  6.  h.  lib."  [Huyscns]. 
'*')„«' Theor.  i.  lib.  a."  [Huygens]. 
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aeqiialis  fucurus  fit  angiilo  ECa  vel  AEC,  demonftrari  poterit  fient  in  Theoremate 
io°h.  lib. 

Habeat  niinc  [Fig.  i6]  Cylindnis  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  qiiani  /3V 
habet  ad  K\',ct,  faifto  piano  /3KL  parallclo  i\l\',  invcniatiir  anguliis  EC/3  m  in  caiu 

praccedenti.  Dico,  ii  Cijlindriis 
liquide  iupernacans  ponatur  in- 
clinatiis,ita  ucneunabafiuni  con- 
tingat  liquidi  luperficicm,  quod 
neqiie  reftus  reditiictiir  neqiie 
inclinatus  manebit,nifi  cîim  axis 
AB  faciet  cum  liquidi  fiiperficie 
angulum  aequalem  angulo  AEC 
vei  EC/3. 

Conftriiantur  cnim  reliqua  ut 
in  calu  praecedenti  ;  et  praeterca 
fit  KS  aequale  ipfi  VN  et  YR 
fYL. 

Quia  igitur  Cyl indrus  ad 
liquidum  in  gravitate  habet  ratio- 
nem quam  /3V  ad  KV,  quae 
niinor  ell  eà  quam  Q\' ,  major  autem  eà  quam  QK  habet  ad  KV ,  non  poterit  qui- 
dem  reélus  refiitui  "•'s). 

Sed  neque  eousque  poterit  inclinari,  ut  bafium  alterutra  contingat  liquidi 
fuperficiem;  nam  fi  jam  eousque  ponatur  inclinatus,  ut  angulus  K  fit  in  liquidi 
luperficie  KX,  Itatim  idem  angulus  fupra  fuperficiem  liquidi  cxtollctur.  Primo 
cnim  facile  ficùt  in  calu  praecedenti  ofienditur  YL  efl'e  dimidiam  ipfius  YX;  led 
YE  five  K/3  major  eft  quam  KT,  (quia  punélum  /S  lumptum  fuit  inter  T  et  P): 
ergo  YR  quae  eil  |-  YE  major  erit  quam  KS,  vel  NV  quae  fingulae  funt  f  KT; 
quare  redangulum  YRM  minus  erit  rctliangulo  KS\'  vel  KNV;  hoc  autem 
aequale  efi  j^^  quadrati  MV,  ergo  redang.  YRM  minus  efl:  quam  |jquadrati 
MV;  Reftangulum  autem  fub  YL  et  RM  ell  4  redanguli  YRM,  (quia  YL  elt 
iYR)  ergo  reétang.  fub  YL  et  RM  minus  eit  quam  #5  five  |  quadrati  MV. 
Ergo  in  lineà  Ztt,  erit  pars  ZG  minor  parte  ZH  ''  *••) ,  et  quum  FG  fit  perpendi- 
cularis  in  Zx  et  in  liquidi  l'uperficiem  XK  ,in  eandem  non  erit  perpendicularis 
FH,  quae  jungit  centra  grav.  cylindri  et  cunei  enatantis  XYK.  quamobrem 
Cylindrus  inclinabit  quô  inclinât  linea  Fil '•'5),  et  angulus  K  afcendet  fupra 


''^)  „a  per  conv.  Theor.  8  .  h.  lib."  [Huygens]. 
^■*^„b  Theor.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 

[Huygens]. 


^5) „f  Theor.  i.lib. 
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liquiiti  fuperficicm.  Quôd  nutciii  xi  rfus  aiifriiUis  qiicm  nianentc  cylindro  axis  AB 
facict  ciini  liquidi  ("upcrficic,  acqiialis  fiicuriis  (it  angiilo  KC/3  vcl  AriC,denion- 
llrari  poterit  iic  in  Theor.  7°  '•''')  hujus  lib. 

Quod  iî  Cylindriis  lit  ad  liqiiidum  in  gravitatc  iit  aK  vel /3K  ad  KV'Jnverfa 
tiim  intcUiganciir  duo  piacccdcntia  schcniata,  ctcaedem  quac  in  praecedentibus 
cafibus  criint  dcmonllraciones,  ni(i  quùd  tune  cac  partes  nierlac  crunt  quae  prius 
enatabant. 

Si  igitur  Cylindrus  fie  ad  liquidum  in  gravitatc  ut  «V  vci  /3\'  vcl  a\\  vcl  /3K  ad 
latus  KV  ,  etc.;  quod  erat  dem. 


d  i  V  i  I 


o   I  a  t  c  r  e 


KV. 


ut 


u  p  ra  ,  p  u  n  et  1  s 


i  n  une  p  uncto.  '"') 


P,  N,  ]),  1",  ncnipe  in  P 
b  i  fa  r  i  a  m ,  ce  in  N  i  t  a  ut 
r  e  c  t  a  n  g  u  1  u  m  K  N  V  fit  /j 
quadrati  MV,  et  KD  fit 
4  KN,  KT  verô  4  VN;  Si 
Cylindrus  ad  liquidum 
in  gravitatc  proportio- 
nem  habeat  quani  DV  vel 
TV  vel  DK  vel  TK  ad 
latus  K\',  et  liquide  fu- 
pe  m  a  tan  s  ponatur  in- 
clin a  t  u  s  i  t  a  ut  n  e  u  t  r  a 
b  a  fi  uni  liquidi  fupcrfi- 
c  i  e  ni  c  o  II  t  i  n  g  a  t ,  c  o  u  f  q  u  e 
inclin  a  bitur  donec  al- 
t  e  r  u  t  r  a  b  a  f  i  u  m  e  a  n  d  c  m 
f  u  p  e  r  f  i  c  i  e  m      c  o  n  t  i  n  g  a  t 


Habeat  enini  primo  ad  liquidum  in  gravitatc  rationem  quam  DV  ad  KV,  et 


t'')  Lisez  io°. 

■*^)  La  „Coiiclusio"  indique,  que  le  cylindre  flottant  se  trouve  en  équilibre  dans  une  position  inter- 
médiaire entre  la  position  (2)  et  Tune  des  positions  (3)  on  (3)  de  1',, Avertissement" (c'est-à- 
dire  dans  une  position  telle  que  l'une  des  bases  circulaires  touclie  le  niveau  du  liquide)  toutes 
les  fois  qu'entre  les  limites  rj  <CÎ<Cl''f,  on  aura  2  (i— f)(5« — i)  f'=  i  (pour  e>|), 
ou  bien  2^(4  —  5«)?"=  i  (pour  f<^|^).  Inutile  de  dire  qu'alors  le  point  (e,î)  se  trouvera 
sur  l'une  des  lignes  PZJ  ou  PNM  de  la  représentation  graphique  de  la  note  S",  p.  176. 

On  remarquera  d'ailleurs  que  la  itabilité  de  la  position  en  question  n'est  pas  prouvée  puis- 
que, à  cet  effet,  on  doit  savoir  encore  comment  le  cylindre  se  comportera ,  s'il  est  poussé  de 
manière  à  atteindre  une  position  (3)  ou  (3)  . 


i8o  nr.  IIS  (^tiAF.  i.ioi  ino  sii'f.unatant.  i.iuku  m.  1650. 

ponaciir  inclinaciis,  icii  ut  liqiiidi  l"iipciiicics  lit  OC.  dico  coulquc  inclimuiini  iri 
donec  bafis  YK  liqiiidi  fiiper(îcicni  cdiitingut  inpiind:o  K. 

Sit  eiiim  plamim  1^[.  parallcluni  bali  KY,  et  planuni  KX  abCcindat  cunciim 
KYX  aeqiialem  cylindro  KL:  Forn»  lie  I'  centriim  gravitatis  cijiindri,- item  II 
centr.  gravitatis  porcionis  OCVM,  et  y  cuiici  XYK,  per  qiiae  ducaiitiir  ZIIG 
parallela  OC  et  ^y  parallela  XK,  in  easqiie  cadant  perpendiciilares  FG  et  Vy: 
jungatur  etiani  FI  1 ,  et  deniquc  lit  YR  aeqiialis  KN. 

Quia  igitiir  reétaiigulum  KNV  live  YilM  ('mit  j\  qiiadiati  MV,  rectangiiiiini 
autem  lub  YL  et  RM  ell  i  reélanguli  YRM  (quia  RY  ell  |  LY,):  fequitur  rec- 
tanguluni  fub  YL  et  RM  acquale  eiïe  f^-  live  J  quadrati  MV;  quare  erit  in  lineâ 
^y ,  pars  ^y ,  quae  ell  inter  axem  AB  et  perpendicularem  Fy  acqualis  parti  quae 
e(l  inter  eandcm  axem  AB  et  centrum  gravitatis  cunei  XYK  "-t^);  et  quià  hae 
partes  funt  aequales,  erit  duphim  reétanguli  AFB  ciini  defeftu  \  quadr.  XL 
aequale  quadrato  AY'"*!*)  vel  AK  niniiruni  quartae  parti  quadrati  YK.  Ergo 
duplum  reftanguli^AEB  cum  defeétii  \  quadrati  CD  (quia  CI)  niinor  ell  quam 
Kl)  vel  XL)  majus  erit  |quadrato  AK.  Qùare  in  iineà  ZG  erit  pars  ZG  major 
parte  ZII  ''5°},  et  quum  FG  lit  perpendicularis  in  ZG;  ideoque  in  liquidi  fuper- 
(ieiem  OC,  in  eandem  fuperlîciem  non  erit  perpendicularis  Fil,  quae  jungit 
centra  gravitatis  cylindri  et  partis  merfae  OCVM;  quamobrcm  Cylindrus  incli- 
nabit  quù  inclinât  linca  l'I-n^'),  defcendetque  verlus  K  ,  idque  donec  angulus 
K  fit  in  ipla  liquidi  fupcrficie:  Cum  autem  eô  pervenerit  tum  manifellum  ell  ena- 
tare  debere  cuneum  KYX;  nam  quum  in  hujus  centrum  gravitatis  incidat  Fy, 
quae  fimul  etiam  perpendicularis  ell  in  liquidi  luperficiem  XK,  (quod  in  prin- 
cipio  hujus  demonllrationis  ollenfum  fuit,)  cylindrus  tune  ad  neutram  partem 
magis  inclinabit;  quod  erat  demonllr. 

Habeat  jamfFig.  i8]Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitatc  rationcm  quaniTX'  ad 
KV,etliquidofupernacansponatur  inclinatus  ira  ut  luperlieies  liquidi  Ht  OC;  dico 
eousque  inclinatum  iri  donec  balis  YK  contingat  liquidi  luperficiem  in  punfto  K. 

Sit  enim  planum  TL  parallelum  bali  M\',  et  reliqua  ad  eum  modum  conllruan- 
tur  quo  in  cafu  praecedenti  conllrufta  fuere,  fiant  verù  KS,  YR  aequales  ipfi  NV, 
Eritque  pêne  eadem  demonllratio,  quae  fuit  modo. 

Nam  quum  reclangulum  KXV  five  KSV  five  YRM  fit  3V  quadrati  MV,redlan- 
gulum  autem  fub  YL  et  RM  fit  i  rcftanuuli  YRM ,  (nam "ficut  KT  ell  4  NV  five 
KS,  ita  etiam  YL  ell  4  YR,)  erit  reclangulum  lub  YL  et  RM  aequale  à-_  five \ 
quadrati  MV;  unde  lequitur  pcrpendiculum  Fy  incidere  in  ipfum  centrum  gravi- 


*')  „^Theor.  6.  h.  lib."  [Iluygens]. 

"')  ,,h  per  conv.  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygensj. 

5°)„cTheor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 

•")„^  Theor.  1.  lib  2."  [Iluygens]. 
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tatis  ciinci  KYX '''■).  Mine  luicem  primo  dcnionflrari  pocell  ut  in  cafu  praecc- 

denti,  Cylindrum  quidcm  non 
confillere  cînn  lit]uidi  ("iipurficics 
ell  OC,  ("cd  dcfccndcre  vcriïis 
K,  doncc  angulus  K  (ic  in  ipCà 
liquidi  fiiperlicic,  atqiic  ca  (ic 
KX;  fc'CLMido  ctiani  iioc  inde 
(equitur,  qiiôd  cylindrus  confif- 
tac  cùm  liquidi  fupcrficies  ert 
KX;  qiiod  crat  dcmonllrandum. 
Dcniquc  li  Cylindrus  (it  ad 
liquidum  in  gravitate  ut  DK  vel 
TK  ad  KV  invcrfa  intelligantur 
duo  pracccdentia  scheniata(adeo 
ut  Fy  cuni  fiât  ea  quac  jungit 
centra  gravitatis  cylindri  et  par- 
tis denierfac)  et  cadeni  quac  in 

praecedentibiis  calibus  crunt  quoque  demonllrationes. 

Si  igitur  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  habeat  rationem  quam  DV  vel  TV 

vel  DK  vol  TK  ad  KV,  &c.  quod  erat  demonftr. 


Fig 

.  18. 
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Sccto  rurfus  latere  KV  [Fig.  19],  ut  fupra,  in  punct is  P,  N,  D,T, 
nempe  in  P  bifariam,  et  in  N  ita  ut  rectanguium  KNV  aeque- 
tur  ^5  quadrati  MV,  et  KD  ficfKN,  KT  autem  i  NV,  fumptuque 
puncto  a.  ubivis  in  ter  D  et  T;  Si  Cylindrus  ad  liquidum  in 
gravitate  proportionem  habeat  quam  aS  vel  ,a;K  habet  ad  KV, 
et  liquide  fupernatans,  de  mer  fa  bafe,  ponatur  inclinât  us,  ita 
ut  neutra  b  a  Ci  uni  contingat  liquidi  fuperficicm;  ulteriùs  incli- 
nabitur,  quam  ut  alcerutra  bai'ium  contingat  eandem  fuperfi- 
ciem  in  une  puncto. '^^ 

'0  „«  Theor.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 

55)  La  „ConcIusio"  nous  apprend  que  dans  le  cas  \^ %  <rf  <^V'^ f  >  toutes  les  fois  que  la  densité 
spécifique  (?  se  trouvera  située  entre  les  deux  racines  de  l'une  ou  de  l'autre  des  équations  men- 
tionnées dans  la  note  47  (ce  qui  veut  dire  que  le  point  (e,  f)  se  trouve  dans  l'une  des  divisions 

PZJPou  PNMP  du  tableau  de  la  note  37,  p.  176,  et  qu'on  aura  donc ?■  > 


ou  î"  >  — Y ;:),  alors  le  cylindre  ne  pourra  prendre  ni  la  position  @ ,  ni  la  posi- 
tion (2).  Elle  laisse  indécis  dans  lesquelles  des  positions  (3),  (4)  ou  (7)  (voir  la  figure  p.  87 
de  l'Avertissement,  où  le  côté  A15  est  siipposé  parallèle  à  l'axe  du  cylindre)!  équilibre  se  fera. 
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Habeat  primo  cylindriis  ad  liquidum  in  gravitate  radoneni  qiiam  aV  ad  KV,  et 
ponatiir  inclinatiis  ita  ut  liqiiidi  fiiperficics  lit  OC;  dico  iiltcriùs  inclinatum  iri 

qiihni  ut  balis  YK  liquidi  fuper- 
Kig.  19. 
A 


licieiTi  contingat  in  puncto  K. 

l'iat  cnim  planuni  aEL  paral- 
Iclum  bail  KY  vel  MV,etpla- 
num  KEX  abfcindat  à  cylindro 
cuneuni  KYX  aequalcMii  cylin- 
dro KL. 

Porro  fit  H  ccntrum  grav. 
portionis  OC VM ,  et  <p  centrum 
grav.  cunei  KYX,  per  quae  agan- 
tur  ZHG  parallela  OC,  et  ^<Py 
para]IelaXK,in  easque  cadantex 
F  ccntro  grav.  cylindri,  pcrpen- 
diculares,FG  ad  ZGet  Fy  ad^-y: 
jungantur  etiam  FH  et  F^;  et 
dcnique  fiât  KS  aequalis  NV, 
et  YR  f  YL. 
Quia  igitur  Cylindrus  efl:  ad  liquidum  in  gravitate  ut  aV  ad  KV,  five  ut  cylin- 
drus  aM  ad  cylindrum  KM  ,  atque  ita  etiam  portio  mcrfa  OCVM  ad  cylindrum 
KiM^s-t),  fcquitur  portionem  OCVM  aequalcm  cfTe  cylindro  û!M,ac  proindc  dia- 
mètres «L,  OC  et  KX  in  eodem  pundlo  E  fecare  axem  AB.  Porro  quum  Ka,  cui 
aequalis  efl  YL, major  fumpta  fit  quam  KD,  minor  verù  quam  KT,  erit  YR  five 
I  YL  major  quam  KX  five  |  KD,  minor  autem  quam  KS,  quae  (ficuti  VN)  efl: 
I  KT;  Ergo  quum  punfta  N  et  S  aequaliter  diftent  à  P,  five  medio  lateris  KV, 
punclum  R  minus  diflabit  h  medio  lateris  VM  ,  quàm  N  vcl  S  diftant  à  P:  quamob- 
rem  rec'langulum  YRIM  majus  crit  reétangulo  KNV  five  j\  quadrati  MV,  et 
rectangulum  fub  YL  et  RM  five  4  rec^anguli  YRM,  majus  quam  /^  five  |  qua- 
drati MV:  Ergo  in  lineà  ^y  erit  intercapedo  ^y  major  ^Cp*");  unde  conllat 
duplum  reclanguli  BEA  cum  defeftu  k  quadrati  XL  majus  eiïe  quadrato  AY^  '*)  : 
ergo  quum  OL  vel  Ca  minor  fit  quàm  XL  vcl  Ka,  erit  duplum  re^tanguli  AEB 
cum  defeétu  k  quadrati  Cx  mnhb  majus  quadrato  AY  vel  AK,  quare  in  lineâ  ZG 
erit  intercapedo  ZG  major  ZH''57).  Ergo  quum  FG  fit  perpendicularis  ad  ZG  et 
ad  liquidi  fuperficiem  OC,  ad  eandem  fupcrficiem  non  erit  perpendicularis  FH, 


'*)„«Theor.  4.  lib.  i."  [Huygens]. 

55)  „b  Theor.  6.  h.  lib."  [Huygens]. 

^*)  „c  per  conv.  Theor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 

'")„rfTheor.  5.  h.  lib."  [Huygens]. 
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qiiae  jiingic  centra  gravitatis  totiiis  cylindri  et  portionis  merfae  OCVM;  Ideoque 
Cylindrus  inclinabic  quo  inclinât  linea  FH's»)^  defcendetque  à  parte  K  donec 
ani^uliis  K  fit  in  liqiiidi  fupcrficic  atquc  eu  fit  KX.  Sed  neqiic  tiim  confifiet;  nani 
qiuini  jam  fiierit  ollenfuni  in  lincà  (fy,  intereapcdincm  ^y  majorcm  elle  quani 
^Cj),  et  Fy  fit  perpendicularis  in  ^y  et  in  liquidi  rupcrficieni,  quac  tnm  erit  KX,  in 
eandem  fnperficieni  non  erit  perpendicularis  F(|),  quac  jungit  centra  gravitatis 
totius  cylindri  et  cunei  enatantis  K  VX  ,  ideoque  Cylindrus  inclinabit  quo  inclinât 
linea  Fc|)  I  ■")  ,  mergeturque  anguhis  K  ;  quod  erat  demonfirandum. 

Qiiod  fi  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  habeat  quam  aK  ad  KV  , 
tum  inverfa  incelligatur  praecedcns  figura,  et  dcnionfl:ratibur  anguluni  K  emer- 
("uruni  effe  fupra  liquidi  (uperficiem,  neque  differet  dcmonstratio  h  praecedcnti, 
nifi  quod  partes  eae  hic  merfae  crunt  quae  prius  enatabant. 

COROLLARIUM.  I. 


Fig.  20. 


Fuit  hoc  Theorema  de  Cylindro  cujus  quadratum  h  diametro  bafis  ad  quadratum 
lateris  minoreni  habet  rationem  quam  ofto  ad  quinque,  majorem  vcrô  quam  fcl- 

quialteram[|];  verùm  fi  ejuf- 
modi  fit  Cylindrus  ut  quadra- 
tum à  diametro  bafis  ad  qua- 
dratum lateris  fit  ut  ofto  ad 
quinque;  tum  divifio  latere 
KV  ut  fupra  in  P ,  Q  et  N , 
incidet  quidem  punftum  N  in 
P,  id  ell,  in  médium  lateris 
KV ,  ''°)  et  ideo  punfta  D  et 
T  diverfa  non  erunt,  latufque 
KV  ita  divident  utpars  verfùs 
Vfit  fefquialtera  reliquae  ver- 
fùs K.  Unde  fiet  ut  Cylindrus 
femper  inclinatus  confirtat, 
ita  ut  neutra  bafium  contingat 
liquidi  fuperficiem,  praeterquam  li  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  habeat 
quam  DV  vel  DK  ad  KV,  id  ell,  quam  tria  vel  duo  ad  quinque  tum  enim  alterutra 


'^)„(?Theor.  i.  lib.  2."  [Huygens]. 
'0,,/Theor.  i.  lib.  2."  [Huygens] 


*°)OnaalorsKNXNV  =  /jMV=  =  3?5-X|KV=  =  f  KV^maisdemêmeKPXPV=|rKV^ 
donc.  d'après„pr.  5.  lih.  s.Eucl.",  les  points  P  et  N  doivent  coïncider.  Voir  la  notes?. p.  176. 
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bafiiim  continget  liqiiidi  fiiperficiem  in  iino  punfto:  Vel  fi  habeat  rationem  majo- 

rem  quam  QV  vel  iiiinorcm  quam  QK  ad  KV ,  tiini  eniin  reftiis  confillec.  "') 

Qiiod  fiCylindrus  talis  fie  [Fig.2i]iic  qiiadratiim  diamccrobafi.s,quadratilateris 

fit  rcqiiialteriim"');  tiim  divifo  latere  K\'  ut  fiiprà  in  P,  Q  et  N,  crit  KO  :j:KV''''); 

NK  g  K\'  ''•');  et  ideo  DK  ^'^  KV  "5^,  pundum  vcrù  T  incidcc  in  P,  id  cil:,  médium 

lateris  KV  *").  Unde  fiet  ut 
Fig.  21. 


Cylindrus  primo,  re6tus  qui- 
dem  confifiat,  fiadliquidum 
in  gravitate  rationem  habuerit 
majorcni  quam  QV,  velmino- 
rem  quam  QK  ad  KV  id  efl: 
majorem  quam  fubfequiter- 
tiam,  vel  minorem  quam  fiib- 
quadr.[i]  Secundo,  inclinatus 
ita  ut  neutra  bafium  contingat 
liquidi  fuperficiem,  fi  ratio- 
nem habuerit  ad  liquidum  in 


gravitate  mmorem  quam 


OV. 


majorem   vero  quam  DV  ad 

KV;   vel  fi  minorem    quam 

DK ,  majorem  vero  quàm  QK 

ad  KV.  Tertio,  inclinatus  ita  ut  altéra  bafium  liquidi  fuperficiem  contingat  uno  in 

punfto,  fi  fuerit  ad  liquidum  in  gravitate  ut  DV  vel  DK  ad  KV,  id  eft,  ut  7  vel 

3  ad  10. 

Quarto  autem  fi  ad  liquidum  in  gravitate  rationem  habeat  minorem  quam  D\', 
majorem  vero  quam  DK  ad  KV,tum  ulteriùs  inclinabitur  quàm  ut  altéra  bafium 
liquidi  fuperficiem  in  uno  punélo  contingat;  Praeterquam ,  fi  eam  habeat  rationem 
quam  PV  ad  KV,  id  ell  fubduplam  ,  tum  enim  ita  confifi^et  ut  utraque  bafis  liquidi 
fuperficiem  contingat  in  uno  punfto.  *'} 


**')  Cette  première  partie  du  „Cor<>llariuiu"  s'explique  lacilemeiu  à  l'aide  de  la  représentation 

graphique  de  la  note  37,  p.  176.  Il  s'agit  du  cas  où  le  point  (e,  î)  se  trouve  sur  la  droite  EF. 
*•)  Le  point  (s,  J)  se  trouve  alors  sur  la  droite  Gli  du  tableau  de  la  note  37,  ce  qui  expliquera 

aisément  tout  ce  qui  va  suivre. 
"^'jOn  a  (voir  la  „Conciusio  2")  KQXQV  =  ^  MV^^^  KV%  relation  qui  est  réalisée 

parKQ=iKV,QV  =  |KV. 
**)  On  a  ici  KN  XNV=/2lVIV=  =  ^fKV=;  relation  satisfaite  par  KN  =  §KV;NV  =  f  KV. 
'5)  Puisqu'on  a  par  définition  KD=  4  KN.  („Conclusio  2"). 
««)  Puisqu'on  a  KT  =  4  NV,  donc  =  k  KV. 
*')  C'est  le  cas  où  le  point  représentatif  (e,  J)  tombe  en  P.  Alors  les  deux  bases  circulaires  du 

cylindre  touchent  l'une  et  l'autre  la  surface  du  liquide. 
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ThEOUEMA   12. 

Cylitidnis  cujus  quadratum  à  d'tamctro  bafis^  minus  efî  quant  fefquialterum  [§] 
quadraù  laterh^  liquida  fupernaîam  demerfâ  bafe ,  Aliquando  reâus  confiftet^  Ali- 
quando  indhiatus  ita  ut  neutra  bafitim  continuât  licitiidi  l'uperficieni  ;  Aliquando 
cousquc  incUnabitur ,  ut  altéra  bajium  liquidi  Jupcriicieiii  conti/igal  in  iinu  puncfo 
idque  duobus  cajibus  ;  Ut  plurimum  denique  ulterius  adhuc  inclinabit:  Pro  divtrfâ 
proportione  quam  ad  Uquidum  habebit  in  gravita  te.  **) 

Conclufio  1. 

Sit    Cylindriis    KM,    cujus    quadratum    à   diamccro  bafis  MV, 

m  i  n  u  s  fi  c  q  u  à  m  l'e  Tq  u  i  a  1  c  c  r  u  m  q  u  a- 
draci  latciis  KV.  Axis  autem  fit 
AB;  Et  divifo  latere  KV  in  Q,  ita 
u  c  r  e  c  c  a  n  g  u  1  u  m  KQ  V  a  c  q  u  c  c  u  r  o  c  t  a- 
vae  parti  quadrati  MV,  lia  beat  Cy- 
1  indrus  ad  liquidiini  in  ti;ra\'itate 
proport  ion  cm  majore  m  quam  QV 
habet  ad  KV,  vel  minorem  quam 
QK  ad  KV;  dico,  fi  liquido  i'uper- 
n  a  t  a  n  s  p  o  n  a  t  u  r  i  n  c 1 i  n  a  t  u  s ,  ita  ut 
neutra  b  afin  m  continuât  liquidi 
l'uperficiem,  rectum  reftitutum  iri, 
ita  ut  axis  AB  fit  ad  liquidi  fuper- 
f  i  c  i  e  m  p  e  r  p  e  n  d  i  c  u  1  a  r  i  s. 

Hoc  enim  Theoremate  8°  h.  lib.  demon- 
llratum  ell  de  omnibus  Cylindrisqui  inclinari  pofTunt  quare  et  haie  convenit. 


*')  Le  théorème  nous  apprend  que  pour  f  ]>  l/|  les  positions  (T)  et  (2)  p.  87  de  l'Avertissement 
(AB  parallèle  à  l'axe  du  cylindre)  peuvent  se  réaliser  entre  certaines  limites  de  la  valeur  de  la 
densités.  Pour  d'autres  valeurs  de  s  il  arrive  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ses  positions  ne  soit 
une  position  d'équilibre  stable. 

Sous  ces  respects  le  cas  ?>>  i/|  ne  diffère  pas  du  cas  (/ï  <  f<;  j^?-;  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  pour  certains  détails  qu'on  trouvera  dans  les  ^Conclusiones."  Voir  les  notes  70, 
71  et  72. 
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L  a  t  e  r  c  KV  d  i  v  i  i'o  ut  lu  p  r  h  i  n  Q,  e  t  p  r  a  e  t  e  r  e  a  p  u  n  c  t  i  s  N  e  t  D,  i  t  a 

ut  rectangulum  quidem  KNV  aeque- 
tur  /j  quadrati    MV,    KD  aucem  fit  J 


M 


Fig-  23- 
A 


K 


C-     fegmenti  minoris  NK;  fi  habeat  Cy- 

j)     lin  drus    ad     liquidiim     in     gravitate 

^      proportionem    majorcm    quam     DV, 

minorem     verc)    quam    QV    habet    ad 

KV;  vel  majorem  quidem    quam  QK, 

minorem  v  e  r  5  q  u  a  m  DK  h  a  b  e  t"  a  d  K  V, 

et    liquide    fupernatans  ponatur  in- 

clinatus,  ita  ut  neutra  bafium  contin- 

gat  liquidi  fuperficiem;  dico  neque 

rectum    reftitutum    iri,   neque   man- 

furum  inclinatum,  ni  fi  cùm  axis  AB 

^       faciet    cum  liquidi   fuperficie   angu- 

1  u  m    a  e  q  u  a  1  e  m     a  n  g  u  1  o     ECa  '^^^^    f  e  u 


AEC,  invento  ut  in  Theoremate   io°  hujus  libri.'°). 


demonftrari  hoc  potefl:  eodem  modo  quo  Conclufio  2^  Theorem.  iii  h.  lib. 
verum  ut  appareat  cafus  hos  quandoque  locum  habere  poiïe,  oftendendum  elT:, 
punftum    D  magis  diflare  à  K  quam  punftum  Q.  Quoniam  itaque  reftangu- 


*')  La  lettre  «  manque  dans  la  fignre  achevée  (voir  la  page  90  de  l'Avertissement).  Elle  se  trouve 
dans  la  figure  du  manuscrit  au  point  d'intersection  de  LE  et  K  V. 

'°)  La  „Conclusio"  nous  fait  connaître  que  la  position  (2)  de  la  page  87  de  l'Avertissement 
pourra  se  réaliser, dans  le  casf>v/f,  de  deux  manières:  1°  toutes  les  fois  que  la  densité  est 
inférieure  à  la  plus  grande  racine  de  l'équation  8e  (:  — E)f'=  i,  mais  supérieure  à  la  plus 
grande  racine  de  l'équationa  (5e —  i)  (i — e)  î-=i;  2°  si  la  densité  est  supérieure  à  la 
plus  petite  racine  de  l'équation  8e(i — e)  f-=  i,  mais  inférieure  à  la  plus  petite  de  l'équa- 
tion 2«(4  — 5e)f-. 

Formulée  de  cette  façon  elle  diffère  de  la  „Conclusio  2"  du  „Tlieorema  1 1";  mais  la  diffé- 
rence n'est  pas  essentielle,  puisqu'on  aurait  pu  exprimer  les  conditions  de  la  réalisation 
de  la  position  (2)  pour  toutes  les  valeurs  possibles  de  f,  comme  il  suit:  qu'on  doit  avoir 


f*> 


86(1— e) 


et  simultanément  f'  <[ 


2(1— £)(5e— 0  ^25  (4— se)' 
Appliquée  à  la  représentation  graphique  de  la  note  37,  p.  176,  la  „Conclusio"  nous 
apprend  que  la  position  (2)  sera  réalisables!  le  point  (s,  f)  se  trouve  dans  les  divisions  UJKV 
ou  SRMT;  d'où  il  suit,  en  résumant  tous  les  „Theoremata"  et  „Conclusiones"  qui  se  rap- 
portent à  cette  position(2),qu'elle  se  présentera  toutes  les  fois  que  le  point  en  question  tombe 
à  l'intérieur  de  la  division  SRLKVUJZPNMT. 
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luni  KNV  continct  -^  qiiadrati  MV,  et  KD  cil  ^  KN,  continebit  reftangu- 
liim  fiibKl)  et  NV  5%  feu  ^  quadrati  MV;  reftangulo  aiicem  fub  KD  et  NV, 
majus  elt  rcftangulum  KDV  ,  ergo  idem  hoc  majus  quoqiie  quàni  ^  quadrati  MV, 
livc  rec'taiigiilo  KQV;quarc  neccflariù  KD  major  qiiaiii  KQ.  Potell  icaque  Cy- 
lindriis  ad  liqiiidiim  in  gravitatc  habere  racionem  majorem  qiiàm  DV,  minorem 
vero  quam  QV  habet  ad  KV:  poted  et  confequenter  habero  majorem  quam  KQ, 
minorem  vero  quam  KD  habet  ad  KV;  quae  erant  oileiidenda. 


Y 
L 
X 


Latere    KV  diviso   ut 

Fig.  24. 
A 


M 


E 


B 


1 11 


K 

D 

■N 


Conclusione  praeccdenti  punctis 
N  et  D,  ncmpe  ut  rectangulum 
KNV  contineat  ^\  quadrati  à  d  i  a- 
metro  bafis  MV,  KD,  autem  fit 
i  KN  fegmenti  minoris;  Si  habeat 
Cyl  indrus  ad  liquida  m  in  g  ra  vi- 
rât e  rat  ion  cm  quam  DV  habet  ad 
KV,  vel  quam  DK  ad  KV^,  et  liquide 
s  u  p  e  r  n  a  t  a  n  s  p  o  n  a  t  u  r  i  n  c  1  i  n  a  t  u  s  i  c  a 
ut  n  e  u  t  r  a  b  a  fi  u  m  c  o  n  t  i  n  g  a  t  1  i  q  u  i  d  i 
fu  p  e  r  f  i  c  i  e  m  ;  d  i  c  o  e  o  u  s  q  u  e  inclina- 
tum  iri  ultr5,  ut  alterutra  bafium 
liquidi  fuperficiem  contingat  in 
u  n  o  p  u  n  c  t  o.  '") 


Hoc    autem    demonfiirari    poftefl:    eodem 
modo,  quo  Concl.  3a  Theorematis praecedentis  i  li. 


■")  La  „Conclusio"  nous  indique  que,  dans  le  cas  J>l'|,  le  cylindre  sera  en  équilibre  dans 
une  position  intermédiaire  entre  les  positions  (2)  et  (3)  ou  (3)'  toutes  les  fois  que  la  densité 
e  égale  la  plus  grande  racine  de  l'équation  2  (5^ — i)(i — £);-  =  i,  ou  la  plus  petite  de 
l'équation  2^(4 — 5e)  f-=o;  c'est-à-dire  quand  le  point  (e,  ?)  se  trouve  sur  l'une  des  cour- 
bes JU  ou  MT  de  la  représentation  graphique  de  la  note  37,  p.  176. 

Elle  ne  diffère  donc  de  la  „Corclusio  3"  du  „Theorema  11"  p.  179,  qui  se  rapporte  au  cas 
V/â<C?<Il'  |,  que  par  ce  qu'elle  exclut  les  cas  où  e  égale  la  plus  petite  racine  de  la  pre- 
mière ou  la  plus  grande  de  la  seconde  de  ces  équations. 
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K 

D 

N 


a. 


B 


Fig-  25- 

^ '^  Divifo   riirsLis   lacère   KV  punctis 

N  et  D ,  n  i  m  i  r  u  m  u  c  r  c  c  c  a  n  g  ii  1  ii  m 
KNV  concinéat  ^^quadraci  MV,  KD 
autem  fit  4  KN  fegmenti  minoris. 
Si  C  y  1  i  n  d  r  u  s  ad  1  i  q  u  i  d  u  m  in  g  r  a- 
vitate  rationem  habeat  minorem 
quam  I^V,  niajorem  ver6  quam  DK 
ad  KV,  et  liquide  fupernatans  po- 
natiir  i  ncl  in  aciis,  ita  ut  neutra  ba- 
fium  contingat  liquidi  i'uperficiem, 
ulceriùs  i  ncl  inabitur,  quàm  ut  al- 
téra bafium  contingat  liquidi  Cu- 
p  e  r  f  i  c  i  e  ni  in  u  n  o  p  u  n  c  t  o.  '  -) 

Dividaturenimpraeterea  lacusKVbifariam  in  P,et  quum  manifeilum  fit,  Cylin- 
drum  ad  liquidiim  in  gravitatehabiturum  proportionem  majorem  fubduplâ  [i]  vel 
non  majorem,  habeat  primo  majorem  fubduplâ,  nempe  quam  aV  habet  ad  KV 
(sumpto  pundlo  x  intra  D  et  P). 

Dico  ulteriùs  inclinatum  iri  Cylindrum  quhm  ut  biifis  YK  contingat  liquidi 
fuperficiem  in  uno  puncto.  fiât  enim  KT  aequalis  i  NV  fegmenti  majoris,  et  KS 
aequalis  ipfi  NV.  Quia  igicur  Cylindrus  vl\  ejusmodi,  ut  quadratum  à  diametro 
baiisîNIVadquadratum  lateris  K\^  minorem  habeat  rationem  quàm  lefquiulccrum, 
id  eft,  qiiani  3  ad  2,  erit  reftangulum  KNV  five  ^5  quadrati  MV,  minus  quam  || 
quadrati  KV;  quamobrem  KN  minor  erit  quam  |  KV,  et  NV  five  KS  major 
quam  |  KV  "J);  et  KT  (quae  est  f  NV  five  KS)  major  quam  ^  five  kKV. 
Itaque  punélum  u  lumptum  inter  D  et  P,  cadet  etiam  inter  D  et  T;  Unde  ficut  in 
Conclus.  4a.  Theor.  i  li  demonilrari  poterit,  Cylindrum  ulteriùs  inclinatum  iri 
quàm  ut  bafis  YK  in  uno  pundio  contingat  liquidi  I'uperficiem;  quod  erat  dcmon- 
itrandum. 

Secundo,  fi  Cylindrus  ad  liquidum  in  gravitatc  proportionem  habeat  non  majo- 


"=)  La  „Conclusio"  dcmoiure  que  toutes  les  fois  que,  dans  le  cas  f  >j/|^  la  densité  e  se  trouvera 
située  entre  la  plus  petite  racine  de  l'équation  2f  (4  —  5e)  ?°  =  i  et  la  plus  grande  de 
l'équation  2  (se—  i)  (i  — /?)  î=  =  i ,  qu'alors  les  positions  (T)et(2)  seront  irréalisables. 
En  la  combinant  avec  la  „Conclusio  4"  du  „Tlieorema  1 1"  on  en  peut  déduire  que  ces 

positions  seront  irréalisables  toutes  les  fois  qu'on  aura  ?-!>—? ^7 .ou^  -> ^<, 

2(56—0(1—0  2<4-50 

c'est-à-dire,  que  le  point  («,  f)  tombera  à  l'intérieur  de  la  division  TMNPZJUdcla  représen- 
tation graphique  de  la  note  37,  p.  1 76. 
'0  Toujours  à  cause  de  „pr.  5.  lib.  ;.  Eue!."  Comparez  la  note  7,8,  p.  176. 
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rem  fubduplâ,  ea  vcl  fiibdiiplà  erit  vcl  niinor  f'ubdiipld;  et  fiqiiidcm  fiibdiiplâ, 
tiimeademadhiic  qiiac  in  cal'ii  praeccdcnti  cric  demonflratio,  nam  ipfiim  piinftum 
I'  cadit  intcr  I)  et  T. 

Si  VLTÙ  niiiior  fubduplà,  invcrtcnda  est  praecedens  figura  et  cadcm  rurfiis  crii 
demonllratio,  nifi  qu5d  jam  pars  ea  demerfa  erit,  qiiae  priùs  enatabat,  et  contra. 


Expérimenta. 

Qiioniam  Parallelepipeda  (îvc  trabcs,  etCylindraceacorpora  iibiqiic  obvia  fiint, 
vel  lalteni  t'acilia  paratu,  non  dubito  quin  fiituri  fint  qui  faélo  periculo  de  veritate 
liorum  Theorematum  cognofcerc  cupient;  cos  autcm  nionitos  velim  ne  temere 
credant  i'iiis  experimentis,  ut  priùs  pcrfpeftum  habcant  folida,  quibus  ad  ea  utun- 
tur,  ciïe  e  materià  quaeper  omnia  gravitacis  fit  aequalis.  lit  lignum  quidem,  quod 
tantac  perfeétionis  fit,  reperiri  pode  ,  vix  crcdiderini;  nietalla  autcm  non  nifi 
argenco  vivo  fupernatant,  alioquin  exiflimo,  haec  magis  accommoda  fore. 

Sed  vitandis  hifce  difficu'tatibus,  Ribricentur  corpora  intus  cava,  et  tenui  tan- 
tum  conlhuitia  fuperficie.  deinde  dil'ponantur  introrfus  pondéra,  hâc  lege,  ut 

omnium  finuil  centrum  grav.  idem  fit,  quod  ccncrum 
corporis  vacui,  fi  foret  folidum;  atque  ita  pro  hibitu  gra- 
via  et  levia  habcbuntur,  additis  vcl  demptis  ejufmodi 
C    ponderibus. 

Exemplo  fit  Cylindrus  AB,  tcnui  condans  luper- 
ficie,  in  quo  difponantur  ad  oppositas  bafes  pondéra 
paria,  velut  cylindri  aequalcs  è  plumbo  vel  alià  ponde- 
rofâ  materià,  AC,  BD,  et  plures  fi  res  exiget;  dum- 
•'-B  modo  obfervetur  ut  pares  fint ,  qui  ab  oppofitis  bafibus 
aeque  diltant;  et  erit  eadem  hujus  liquido  fupernatantis 
pofitio,  quac  cijlindri  fimilis  figurae  et  ponderis,  qui  totus  Iblidus  elTet  et  è  materià 
fibi  ipfi  in  gravicate  per  onuiia  fimili. 


Fig.  26. 


FINIS. 


APPENDICE  r) 
A  l'ouvrage:  De  ils  quae  liquido  supernatant. 

[1650]. 


Si  corpus  iinum  vcl  pliira  moveri  incipiant ,  ea  deorfum  moveri ,  id  eft  ut  cen- 
trum  gravitatis  propius  fiât  piano  horizonti  parallelo. 

Si  quotcunque  corpora  fponte  feu  gravitate  fua  moveri  incipiant,  centrum  gr. 
ex  ijs  omnibus  compolita  propius  fieri  piano  horizonti  parallelo. 


Igitur  quantum  liquidi  prius  continebatur 
fpatiis  EAF,  KDH  quae  funt  infra  planum 
AD,  tantum  nunc  fupra  idem  planum  conti- 
netur  fpatio  F(JH;  tune  vero  cum  adhuc 
componebatur  fpatiis  EAF,  KDII,  centrum 
gravitatis  habebat  infra  planum  AD,  at  nunc 
dum  occupât  fpatium  FGI I  habet  c.  gr.  fupra 
planum  AD,  itaque  nunc  altius  habet,  at 
reliqui  liquidi,  quo  plénum  ell:  fpatium 
EFHKCB,  centr.  gr.  eodem  manet  loco, 
Ergo  omnis  liquidi  centr.  gr.  altius  e(l  quum 
continetur  fpatio  EFGHKCB  quam  cum  tcrminatur  fuperficie  plana  AD;  Sed 
quia  liquidum  fponte  motum  ponitur,  débet  centr.  fuae  grav.  co  motudefcendine, 
igitur  fimul  defcendit  et  afcendit  quod  ell  abfurdum. 


')  L'Appendice  contient  une  autre  rédaction  du  début  du  „Liber  1,"  jusqu'  à  la  tin  de  la  démon- 
stration du  „Theorema  4". 
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Corpus  folidtim  levitis  liqtiido  ita  et  fupernatat^  ut  pars  mer  fa  ad  totum  eam  haheat 
ratiouem  quam  corpus  habet  ad  liquiduni  in  irraviuiU'. 

Ello  vas  ABCD  concincns  liquidum,  ciii  inipolitum  (ic  corpus  EF  formam 

habens  cylindri  vel  parallclipipcdi,  (nam 
quod  de  his  olteiidetiir,  eciam  reliquis  corpo- 
ribiis  convenit)  eâ  racione,  ut  pars  demerfa 
GIIFM  fit  ad  totum  (îcut  corpus RF  ad  liqui- 
duni, in  gravitate,  id  ell  ficut  gravitas  cor- 
poris  EF,  ad  gravitatem  liquidi  fuac  magni- 
tudinis.  Diço  corpus  EF  neque  uircrius 
demerfum  iri  neque  altius  emersurum. 

Nam  fi  fieri  potest  demergatur  primi)  uite- 
rius,  ita  ut  jam  occupet  spatium  NL,  et  pars 
liquidi  qiiac  concinebatur  fpatioHLafcendct 
in  Ipatia  AG,IMD. 

Quia  igitur  corpus  EF  ultro  mouetur, 
oportet  centrum  gravicacis  univerfae  (quae 
componitur  ex  omni  liquide  et  ex  corpori 
ipfi  impofito)  hâc  pofteriori  corporis  pofi- 
tione  inferius  eiïc  quam  priori  <»  °). 

Verum  utràque  corporis  pofitione  contin- 
git  Ipatium  PGKLMQCB  3)  elTe  plénum 
liquide  cujus  proinde  centrum  gr.  manet 
codem  loco.  Ergo  débet  centrum  gravitati; 
reliquae  altius  elle  corporis  pofitione  priori  quandb  ea  gravitas  confiât  ex  corporc 
EF  et  parte  liquidi  HL,  quam  posteriori  pofitione  quum  confiât  ex  corpore  NL 
et  parte  liquidi  quae  afcendit  in  fpm.  AQ.  Sit  R  c.  gr.  corporis  EF,T  vero  c.  gr. 
ejufdem  corporis  quum  occupât  fpatium  NL;  fit  item  >S  c.  gr.  liquidi  I  IL,  et  Y 
liquidi  ejusdem  quum  afcendit  in  spatium  AQ.  et  divifa  intelligatur  RS  in  punfto 
X  ut  fit  reciproce  SX  ad  XR,  ficut  gravitas  corporis  EF  ad  gravitatem  liquidi 
HL,  eandcmque  rationem  habeat  YV  ad  VT:  Erit  hâc  ratione  X  c.  gr.  compofitae 
ex  corpore  FA''  et  liquidi  parte  HL;  V  vero  c.  gr.  compofitae  ex  corpore  NL  et 
parte  liquidi  AQ.  Itaque  fecundum  ca  quae  diximus  deberet  centrum  X  centre 
V  altius  eiïc,  quod  eft  abfurdum  namque  concrà  oftenditur  altius  efi^î  V  iplo  X. 


°)  Huygens  annota  en  marge  „<7  Hyp.  I  ". 

3)  A  propos  de  ce  qui  suit  Huygens  nnnota  l-u  marge:  ,,1654  Vide  an  non  mclius  aqua 
tantum  ad  latera  corporis  intelligatur,  non  undique  circumfusa.  Saltem  si  parti 
O.M  circtunfunditur,  ctiam  ipsi  GF  circumfnndi  necesse  estV" 
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Proporcionem  Iiq[iiid]i  ad  corpus  fiipemacans  in  gr[avitat]e,  id  cftgr[avit]a- 
tis  liquidi  ni[a]gn[itiidin]is  EF  ad  gr.em  corporis  EF  fimilis  pofita  elt  ei  quam 
habct  Eli  ad  GII,  quam  aiitcm  liabcc  EH  ad  GII  cani  qiioqiic  habec  gr[avit]a.s 
liq[iiid]i  in[a]gn[itiidinijis  El''  ad  gr.  l[i]q[.ui]di  iii[a]gii[itiidin]is  (jF,crgu 
gravitas  liq.i  magn.is  EF  ad  gr.em  corporis  EF  eandem  habec  rationcm  quani  ad 
gr.  liq.i  nign.is  GF;  qiiare  conllat  gr.  liq.i  mgn.is  GF  aequaleni  elle  gr.i  cor- 
poris EF. 

Sicut  aiicem  gravitas  liquidi  magn.is  GF  ad  grav.  liquidi  IIL  ita  cil  latus  GH 
ad  HK,  igitur  ut  GH  ad  IIK  ita  grav.  corporis  EF  ad  gravitacem  liquidi  IIL, 
atque  ita  proinde  SX  ad  XR ,  et  YV  ad  VT.  quum  vero  dilhmtia  ccntroruni  R,  T, 
(it  aequaiis  corporis  dcrcenfui  Ol  "t) ,  SY  vero  major  quam  lICî  dimidià  IIK  et 
dimidiâ  OG ,  major  quoque  eric  ratio  SY  ad  TR  quam  GH  ad  1 IK  ,  vel  quam  YV 
ad  VT,  bas  enim  easdem  ciïo  modo  ollenfum  fuit,  quareell  componendo  major 
ratio  SV  ad  VR  quam  (îll  ad  I  IK ,  ut  autem  GI I  ad  I IK  ita  diximus  elTe  SX  ad 
XR ,  ergo  major  ell  ratio  SV  ad  VR  quam  SX  ad  XR ,  unde  patec  puncftum  V 
punélo  X  altius  efTe  quod  erat  ortendum.  Non  potcll  itaque  corpus  EF  ulteriusde- 

mergi:  At  jam  fi  fîeri  poteltalciùs  emer- 
L  '^'S-J  gac  ut  occupet  fpatium   NL  [Fig.  3], 

et  liquidum  ex  fpatio  AQ  defcendat 
ad  replendum  fpatium  KF.  Rurfus  igi- 
tur  débet  cencr.  gr.  univcrfac  moto 
corpore  defcendiiïe.  Verum  fpatium 
POHFMQCB  utrâque  corporis  pofi- 
tione  plénum  ell  liquide,  cujus  prop- 
terea  centrum  gr.  manet  codem  loco,Igi- 
tur  centrum  gravitatis  reliquae, priori 
corporis  pofitione  cum  confiât  ipfa  ex 
corpore  EF  et  parce  liquidi  AQ,  débet 
altior  efîe  quam  pofteriori  cum  confiât 
ex  corpore  NL  ec  parce  liquidi  KF. 
^  dividacur  fpatium  RS ,  quo  diftac  cencr. 
gr.  corporis  EF  à  centr.  gr.  liquidi 
AQ ,  in  punélo  X,  ut  fit  SX  ad  XR  fient  gravitas  corporis  EF  ad  gr.  liquidi  AQ , 
càdemque  ratione  punftum  V  di vidât  fpatium  TY  quo  di fiant  centra  gr.  corporis 
NL  et  liquidi  KF. 

Centrum  igitur  compofitae  gravitatis  de  qnâ  quacritur  priori  corporis  pofitione 
ell  X  porteriori  V  ;  deberetque  rurfus  X  quam  V  altius  effe,  Quod  cfl  abfurdum; 


■*)  Lisez  H  K  ou  FL ,  les  lettres  O  et  I  étant  biffées  dans  la  figure. 
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nam  contrarium  ica  oftendemus.  Gravitas  liqu.  magn.isGF  (fient  fuprahoceodem 
Theor.  demonllratiim  fuit)  acquat  gruv.ni  corporis  EF,  ut  autem  gras.  Ijq. 
magn.is  GF  ad  gr.m  liq.i  KF  ita  cil  huus  GH  ad  KH,  ergo  ut  GII  ad  Kllita 
quoque  ell  gr.as  corp.is  EF  ad  gr.m  Iqdi  KF ,  atque  ita  proindc  SX  ad  XK,ct 
YV  ad  VT;  Quum  autem  dillantia  centrorum  RT  ncccfTario  acqualis  lit  corporis 
afcenfiii  HK,  at  SY  minor  quam  GH,  (dimidià  nimirum  KH  et  dimidia  GO) 
miuor  quoque  crit  ratio  SY  ad  RT  quani  Gl  I  ad  KH  vel  quam  SX  ad  XR;  quare 
et  componcndo  minor  ratio  YX  ad  XT  quaui  GH  ad  KH  ,  led  nt  Gl  1  ad  Kl  1  ica 
etiam  ell  YV  ad  VT.  Ergo  minor  elt  ratio  YX  ad  XTquam  YV  ad  VT,  unde 
apparet  punftum  V  punfto  X  altius  elTc,  contra  quam  oportebat.  Nec  poterie 
igitur  corpus  i^F  altius  emcrgere,  led  nec  altcrius  demergi  polFe  oltcnfum  fuit, 
Supereft  itaque  ut  liquido  fupernatet  demerfa  parte  GF  quod  erat  demon- 
llrandum. 
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A 


[Première  partie.]  ') 


CD,  HD  lie  cercia  proportionalis  HQ.  ') 


25  Jan.   1652. 


^itguluin  BDL 
in  aequalia  fecat 
DA^  ABD  angulus 
recius.  triangtiltnn 
KDL  acquak  tri- 
anguloBDE.^^AP 
perpcnd.  in  KL.  Os- 
tendendum  ejl  AP 
majorein  ej]'e  quam 
AC.*) 

Sit  DG  perpend, 
in    KL.    ce  duabus 


')  Dans  les  deux  premières  parties  de  cet  Appendice,  que  nous  avons  divisé  en  trois  parties, 
Huygens  s'occupe  des  conditions  de  stabilité  de  l'équilibre  du  cône  de  révolution  homogène 
flottant  dans  une  position  verticale;  le  sommet  en  bas.  Pour  s'en  convaincre  on  n'a  qu'à 
comparer  les  figures  et  le  texte  avec  ceux  du  „Tlieoreina  14"  (p.  ii5)du„Lib.  i".  En  effet, 
le  point  A  des  deux  figures  de  la  pièce  présente  représente  le  centre  de  gravité  du  cône.  Il 
est  donc  identique  avec  le  point  G  de  la  figure  17  (p.  1 15);  de  même  les  lignes  15E  et  KL,  DB 
et  DE,  AC  et  AP  correspondent  aux  lignes  NO  et  PQ,  BN  et  RO.  G IM  et  GS  delà  même 
figure  17.  En  conséquence  le  triangle  KDL  doit  toujours  égaler  le  triangle  isoscêle  BDE. 

La  troisième  partie  de  cet  Appendice  traite  l'équibre  du  cône  de  révolution  dans  une 
situation  inclinée. 

■)  Dans  cette  première  partie  Fluygens' sefForce  à  démontrer  la  stabilité  de  l'équilibre  sous  les 
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Quoniam  vero  aeqimlia  funt  A"['"l  ifosceles  BDE,KDL  A°i"ngii'i'sqiie  iitri- 
qiiecommiinisad  D.cx  co  confequuntiir  haec;  nimirum  quod  (  |  contciuum  dua- 
biis  KD,  DL  aequale  contento  à  BD,  DE  feu  qiio.  BD.  et  quod  KD,  DL  iitraquc 
fimiil  major  iicràque  Bl^,  DE.  triangula  vcrô  I IDL,  I IDK  fimiil  aequantur  trian- 
gulis  CDE;  CDB.  comprehenditurque  iiniuscujusqiie  latcribus  angiilus  idem 
nempe  dimidius  anguli  BDL.  qiiare  conftat  concentum  fiib  HD  et  tota  KDL  '') 
aeqiiari  contento  fub  CD  et  tota  BDE.  fient  igitiir  tota  KDL  ad  BDE  ita  CD  ad 
HD,  ergo  CD  qiioque  major  HD. 

Erit  autem  et  CDq.  ad  q.  HI^  ut  q.  ex  KDL  tanquam  una  ad  q.  totius  BDE, 
five  ut  quarca  pars  qu.i  ex  KDL  ad  q.  BD  hoc  eft  |     |  KDL.  ") 

SicutautemiIIlKDL8)adiq.  ex  KDL")  ita  □  KHL  ad  iq.  KL,  quia  KL 
dividitur  fimilitcr  in  II  ut  KDL  in  L  ')  :  Ergo  q.  HD  ad  q.  CD  ut  □  KHL  ad 
i  q.  KL.  N'erum  qu.  CD  ell  ad  q.  DG  ut  ^  q.  KL  ad  qu.  BC,  (namque  CD  eft 
ad  DG  ut  KL  ad  BC  '°)  quia  aequalium  ^orum  BDE,  KDL  reciprocanturbafes 
et  altitudines.)  Ex  aequo  igitur  erit  q.  HD  ad  q.  DG  ut  ^Zl  KHL  ad  qu.  BC. 


conditions  formulées  au  „Theorema  14",  cité  dans  la  note  précédente,  par  la  méthode  qu'il 
a  suivie  partout  dans  le  premier  livre  du  traité  présent,  c'est-à-dire  en  partant  des  „Theore- 
mata  6  et  7"  (p.  103  — 104)  du  „Liber  i".  Il  doit  donc  démontrer  qu'on  a  ,  sous  ces  con- 
ditions, AP  >  .'VC. 

Or,  il  est  clair  que  dans  la  figure  17  (p.  115)  la  ligne  GN,  qui  correspond  à  la  ligne  AB 
des  figures  de  l'Appendice  présent,  serait  parallèle  à  la  ligne  DX,  d'où  il  suit  facilement  que 
l'angle  GNB,  (l'angle  ABDdes  figures  présentes)  sera,  sous  les  conditions  du  ,,Tlieorema  14" 
plus  petit  que  l'angle  DFB  =  DEB;  c'est-à-dire  plus  petit  qu' un  angle  droit;  supposition 
qu'on  retrouvera  plusieurs  fois  dans  cette  pièce. 

Toutefois  liuygens  a  débuté,  en  composant  cette  première  partie,  par  supposer  dans  la 
Fig.  I  de  cet  Appendice  ABD  =  90°;  soit  parce  que  ce  cas  limite  de  la  stabilité  l'intéressait 
particulièrement;  soit  parce  qu'ilcroyait  pouvoir  arriver  facilement  a  la  démonstration  du  cas 
général,  celle  du  cas  particulier  une  fois  trouvée.  Ainsi,  après  avoir  achevé  cette  dernière 
démonstration,  il  a  commencé  par  y  apporter  les  changements  nécessaires  pour  Tpccommoder  au 
cas  plus  général;  mais  alors,  comme  nous  l'indiquerons  dans  la  noie  16,  il  a  fait  fausse  route. 
Dans  ces  circonstances  il  nous  semblait  préférable  de  donner  la  pièce  telle  qu'elle  avait  été 
conçue  primitivement,  mettant  entre  crochets  les  mots  biffés  après  coup  et  indiqunnt  dans  les 
notes  les  changements  apportés  par  Huygenspour  la  rendre  applicable  à  la  supposition  plus 
générale  ABD  <  9o°. 

■')  Voir  la  démonstration  du  „Lemma2",p.  113 — 1 14,  vers  la  fin. 

■»)  En  tête  de  la  pièce  on  lit  encore:  „to  Erat  autem  in  hac  deme.  non  omittendum." 

5)  Lisez  DQ. 

'=)  C'est-à-dire  KD  +  DL. 

■~)  Huygens  ajouta  plus  tard:  „invertenda  est  ca  ratio.  [[^3  KDL]  ad  \  q.  KDL 
potius.  et  sic  deinceps." 

")  C'est-à-dire  le  rectangle  qui  a  KD  et  DL  pour  côtés. 

»)  Lisez  D. 

'°)  Lisez  BE. 
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Aeqiiale  eft  autem  [^3  KIIL  ci  qiio  (ZZI  Ki)L,  cui  aeqiiale  q.  BD,excedit  qu. 
1)1 1.  Ergo  eft  qii.  HD  ad  q.  I)G,  (kiit  id  quo  q.  151)  cxcedit  qii.  DM  ad  q.  BC. 
Est  aiicem  qii".  UD  [acq.]  ")[ZI]  CM)A  quia  ang.  ABl)  [reftiis]  '=);qiio.  autcm 
HD  acq.  □  CDQ, quia  ut  CD  ad  liD  ita  tccim\i.s  c(Ie  HD  ad  QD;  at O  CDA 
cxcedit  lZI  CDQ  lZ]°  fub  CD,  QA,  ergo  erit  quoque  cxccfTus  q.  BD  fupra  qu. 
DU  [aeq.]  '^  0°  fub  CD,  QA.  itaquc  qu.  lIDadq.  DG  [ut]  ''^CJCD, 
Q  A  ad  q.  BC  hoc  ell  n  DCA.  "O  Sicut  autcm  □  CD,  QA  ad  O  I^CA  ita 
eilQA  ad  CA,crgo  q.  1 11)  adq.  DG,  five  q.  11 A  ad  q.  AP  [ut]  '«)  QA  ad  CA.  Eft 
ver6  CD  major  quam  1  II);  funtquc  in  continua  prop.c  CD,  HD,  QD;  ergo  erit 
Cil  exccITus  major  quam  IIQ.  CA  vero  minor  efl:  quam  HA  ;  minor  igitur  ratio 
QH  ad  HA  quam  Cl  I  ad  CA.  et  componendo  minor  ratio  QA  ad  H.'\  quam  HA  ad 
CA;  ratio  igitur  QAad  CA  minor  quam  duplic.  ejus  quam  habct  HA  ad  CA;  hoc 
cfl:  minor  rationem  qui.  HA  ad  CA.  "'')  fcd  ratio  QA  ad  CA  [eadcm]  '^)  oftenfa 
efl  quam  qu'.  HA  ad  q.  AP.  minor  igitur  ratio  q.  HA  ad  q.  AP  quam  cjufdem  q. 
HA  ad  q.  AC.  Quare  q.  AP  majus  ell  qu  AC,  et  AP  major  AC  :  q.  er.  d.  '') 


")  Huygens  remplaça  „acq."  par  „non  majus".  Voir  la  note  2.  Maislisez:„non  minus." 

'=)  Huygens  remplaça  le  mot  „rectus"  par  la  phrase  „non  major  recto,  nam  si  rectus  est 
aeq.  est  qu.  BD  □"  CDA." 

'^)  Remplacé  dans  la  seconde  rédaction  par  „non  minor",  ce  qui  est  vrai  dans  la  supposition 
ABD<9o°, 

'"•)  Remplacé  par  „non  majoreni  habebit  rationem  quam". 

")  Huygens  intercala  ici:  „oportuit  ostendere  [^  DCA  non  maj.  q.  BC;"  mais  nous 
verrons  que  ce  changement  ne  suffit  pas  pour  sauver  la  démonstration  appliquée  à  la  sup- 
position ABD  <lço°. 

'*)  Remplacé  par  „non  major  quam".  Mais  cette  conclusion  n'est  pas  justifiée.  Pour  le  mon- 
trer il  suffit  de  remarquer,  que  si  s  et  c  représentent  des  quantités  ou  positives,  ou  nulles, 
il  a  été  démontré:  HD=:  DG=  =  CD  X  QA  +  ^  :  CD  X  CA  +  ^  mais  évidemment  on  n'a 
pas  le  droit  d'en  conclure  HD-  :  DG"  <  QA  :  C.\.  Dés  ce  moment  la  démonstration  doit 
donc  être  considérée  comme  manquée  pour  ce  qui  concerne  le  cas  plus  général  ;  mais  elle 
reste  rigoureuse  pour  le  cas  ABD  =  90°, 

•n  On  a  en  effet:  2A=  9AX—;  mais  comme  on  l'a  vu  ^  <^,  donc  aussi:  S^  <^^ 
^  CA       HA      CA  HA       CA  CA       CA 

'')  Remplacé  par:  „non  minor".  Comparez  la  note  j6;  il  s'agit  de  la  même  relation  prise 
en  sens  inverse. 

'^)  Sur  une  feuille  détachée  on  retrouve  en  partie  l'analyse  qui ,  évidemment,  a  servi  de  point 
de  départ  pour  la  partie  qu'on  vient  de  lire.  Elle  porte  l'inscription  „ad  modum  meum 
(comparez  la  note  29).  On  y  lit  ensuite  „GD  T)  y"  Çvoh  la  11g.  i  du  texte).  De  plus  Huy- 
gens a  représenté  CD  par^,  BD=  =  KD  X  DL  par^*,  HD  parc  On  a  alors  ]iC'  =  ab  —  6l> 
et  au  moyen  de  la  proportion  GD=  :CD-^4BC=:  KL^  Huygens  trouve  facilement^  KL  ^ 

=   4^^^^  -4^.  oe  même,  parla  relation  :  HD  (KD  +  DL)=  2  BD  X  DC,  mentionnée  à  la 
page  196  du  texte,  on  trouveQ(KD  4  DL)  =  -3^ — .   Ensuite  la  proportion  Q  (KD  -f- 
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[Seconde  partie.] 

[Fli;.  2.] 


°) 


Pofitis  iisdem  quam 
prius  -')  KL  praeterea 
divijaper  medimninN^'') 
Ofîcndendtiin  quod  HN 
major  quam  HP. 

1.  =3)  Quadr.  111)  cil 
ad  □  DMA  ut  DM  ad 
HA,  eâdem  racione  uc 
DH  ad  HA  ita  qiioque 
I  I  DH  A  ad  qu.HA,ergo 
qu.  DH  ad  □  DHA  ut 
□  DHA  ad  qu.  HA. 
quia  autem  angulus  ABD 
non  major  redo,  eftq.BD 
non  minus  |  j  CDA  idc- 
oque  majusLlI]°HDA,  "•)  ac  proinde  major  excefîusq.i  BD  seu  Q^JiKDL  l'upra 
q.HD  hoc  e(l  majusQ^]  KHL  excelTuLlI  HDA  fupra  qu.  HD,  id  cil,  major  -^') 


DL):  1=)  KDL  =  n  Kl-  :  1=3  KHL  (où  CD  KHL  =  CD  KDI.  —  DI1=  =  «i^— cf) 


qu'on  retrouve  également  dans  le  texte,  conduit  immédiatement  à  la  relation 


ce 


ab  = 


(jib — f(r),d'où  liuygens  déduit  ce:  (nb- 


V         , ,    i.ab'^ — \b''        .    ..    . 
-cc)-:^\bb:- — —  ;  puis  il  ajoute  : 

„sed  est  etiamvT  [GD']ad  ah  -hb  [I^C^]  ut  \bb  [4CI)-]  ad  4^^^'— 4^"*  [kl=]  crgo  ce 

[DH=]  ad  nh—  ce  [cD  KHL]  ut  tv[DG-]  ad  nb—hb  [13C-]  :  proportion  qu'on  retrouve, 
sous  un  autre  arrangement,  dans  le  texte  même  à  la  dernière  ligne  de  la  page  196. 

*°)  Dans  cette  seconde  partie  Huygens  démontre  la  stabilité  de  l'équilibre  sous  les  conditions  du 
„Theorema  14"  (p.  115)  par  la  métliode  d'Arcbimède;  c'est-à-dire  par  la  considération  du 
couple  qu'on  obtient  en  appliquant  au  centre  de  gravité  A  du  cône  une  force  dirigée  vers  le 
bas  et  au  centre  de  gravité  I\'  de  la  partie  immergée  une  force  égale  dirigée  vers  le  haut.  Or, 
comme  Al'  est  la  direction  de  la  gravité  dans  la  position  inclinée  du  cùne,  il  suffira  de  prou- 
ver qu'on  ait  HN  >  HP,  puisqu'  alors  le  couple  en  question  tendra  à  ramener  Taxe  DA  du 
cône  vers  la  situation  verticale. 

"')  Voir  la  première  pnrtie;  mais  il  s'agit  ici  de  la  supposition  la  plus  générale,  c'est-à-dire,  ABD 
<C  90°.  Comparez  la  note  2. 

'")  Par  cette  construction  le  point  N  coïncide  avec  le  point  R  de  la  Fig.  1-  (p.  1 15"^,  c"est-à- 
-dire,  avec  le  centre  de  gravité  de  la  partie  immergée  du  cône. 

-')  La  numération  est  de  Huygens  et  nous  avons  arrangé  la  pièce  qui  suit  en  accord  avec  elle. 

"■♦)  Puisque  HD  <^  CD  comme  il  a  été  démontré  dans  la  première  partie  de  cet  Appendice. 

-5)  Lisez  „maius",puisqu'il  s'agit  de  démontrer„CD  KIILmajust^l"  DIIA."  En  effet,  le„majus" 
qui  précède  dans  le  texte  rempla(.e  un  „inajor",  qui  s'y  trouvait  primitivement;  mais  ce  même 
eViangement  a  été  oublié  ici. 
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I     1°  DHA.  Siciu  aucem  qn.  DH  ad  Q^  DU  A  ita  erit  hoc  ipj'uni  ad  qu.HA. 

Ergo  niinor  ratio  cil  qii.i  DM  ad  | |  KMI.  quam  Inijus  ad  qii.  HA.  Sicut  aiiccm 

I  I  KIIL  ad  q.  AI  I  ita  crut  cxccss.  q.i  CD  fupiu  q.  III)  ad  q.  HP  -'');  crgo  minor 
quoque ratio  qu.i  Dl  I  ad  |  |  KHL  quam  cxccfrus  q.i  Cl)  fiipcr  q.  1 ID ad  q.  IIP. 
Erat  autciii  ut  q.  HD  ad  QZl  KllE  ita  cxccn\is  q.i  Cl)  Cupra  q.  Ml)  ad  q.  UN.  '") 
Itaque  minor  ratio  cxcciï".  q.  CD  fupra  q.  I  II)  ad  qu.  1  IN  quam  ejufdem  excelTus 
ad  q.  HP;  Quarc  qu.  UN  crit  niajus  qo.  HP,  et  I  IN  major  IIP.  quod  erat  demon- 
Itrandum. 

2.  Oilenlum  vero  e(t  in  luperiori  dcmni-' -")  quod  q.  HD  ad  q.  DG  ut (^  KIIL 
ad  q.  BC;  ideoque  et  per  convevs.  rationis  erit  qu.  HD  ad  qu.  I IG  live  qu.  AH  ad 
qu.  HP,  ut  I  I  KllE  ad  excefTum  lU  KIIL  fupra  q.  liC,  hoc  cil  ad  excefTum 
qu.i  Cl)  Cupra  q.  I ID,  nam  :  |  KIIL  una  cum  q.  III)  aequatur  [^  KDE  ,  eidem 
huic  (ive  quo  liD  acquantur  duo  q.a  liC  et  CD,  ideoque  quanto  |  I  KHE  majus 
qu.o  BC,  tanto  minus  cft  q.  HD  q.o  CD.  Erit  autem  et  permutando  et  conver.o 
I      I  KHEad  qu.  AH  ut  exceflus  qu.i  CD  fupra  q.  HD  ad  q.  HP. 

3.  Oftenfum  ell  fuprà,  quod  qu.  HD  ad  qu.  CD  ut  lZ!  KHL  ad  ^  q.  KL  hoc 
eil  ad  q.  ex  KN.  ■'''')  Invertendo  igirur  et  per  convers.  rationis  erit  qu.  CD  ad  ex- 
cefTum ejufdem  qu.  CD  fupra  q.  HD  ut  qu.  KN  ad  qu.  HN,  hoc  enim  aequatur 
exccfTus  quadrati  KN  fupra  [^  KHL.  et  permutando,  qu.  CD  ad  qu.  KN  ut 
exceflus  q.i  CD  fupra  q.  HD  ad  q.  HN.diximus  autem  efl^e  q.  HD  ad  q.  CD  ut 
I  I  KHL  ad  q.  KN,  ideoque  erit  permutando  q.  Cl)  ad  q.  KNutq.  IIDad 
I  I  KHL.  Verum  ut  q.  CD  ad  q.  KN  ita  erat  cxcefl^'us  qu.i  CD  fupra  qu.  \\\^  ad 
q.  HN;  Ergo  quoque  ut  q.  HD  ad  □  KHE  ita  erit  excess.  qu.i  CD  fupra  q.  HD 
ad  q.  HN.  ^°) 


-^)  Voir,  pour  la  démonstration,  l'alinéa  qui  a  été  numéroté  2  par  Iluygens.  Sur  la  feuille  du 

manuscrit  elle  précédait  celui  numéroté  i . 
"'')  Voir,  pour  la  démonstration    Talinéa  numéroté  3. 
-')  Voir  encore,  dans  la  première  partie  de  cet  Appendice,  à  la  page  196,  la  dernière  ligne  du 

texte. 
**)  Voir,  dans  la  première  partie,  p.  196,  la  phrase  qui  suit  le  signe  9). 
5°)  Sur  la  feuille,  mentionnée  dans  la  note  19,  on  trouve  encore,  sous  l'inscription  „ad  moduni 

Archim."  l'analyse   incomplète   qui  suit.  Partant  de  la  proportion  Q  (KD  +  DL)  : 

cnKDL  =  D  KL  :  en  KHL,  Huygens,  employant  les  notations  de  la  note  19  à  l'exception 

der'vquireprésenteniaintenantlaligneHN,écrit,commeilavaittrouveauparavant,  — --pour 

□  (KD  -}-DL),^*  pour  CD  KDL:  ensuite  ^^^ 4i^*pour  QKLC formule  correcte  qu'on 

déduit  aisément  de  la  proportion  par  laquelle  l'alinéa  numéroté  3  débute,  puisque  CD  KIIL 


aoo 
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[Troisième  partie.]  '') 
[Fig-  3-] 


AD  co  a;  AL  zo  b-^  CD  oo  n  3^) 
AD  ia)  ad  CD  (;/)  ut  CD  (;;)  ad  FD  Q*^  \  "^ 

ex  AD  (tf) 


—  AF 


«P 


=  <»i  —  ff)  et  enfin  pour  en  KHL  ^^^^ bb  —yj;  ce  qui  est  exact,  puisqu'on  a  ;  KHX'IL 

=  (KN  —  HN)  X  (LN  +  HN)  =  \  KL=  —  HN=.  Ainsi  il  obtient  la  proportion 

•.ab^=^{- —  — \bb):  \  — — bb — ■vv  ),  qui   amène   successivement:    bb:  ce  ^ 

ce  \  ce  y      \  ce  "y 

^(eÈl  -  bby.Q^-bb-yyyibb-ccy.bb=yr-Q^--bbyQ^  -  bby.bb^yy  : 

■.(^bb—  ce)  et  enfin  (ab  —  ce)  :  ce  =yy:bb  —  cr;  ou  bien  CD  KHL  :□  HD  =  Q  HN 
:  Ô]  CD  —  Q  HD  ce  qui  constitue  la  relation  par  laquelle  le  texte  finit. 
3')  Dans  cette  troisième  partie,  très  peu  achevée  quant  à  la  forme,  Huygens  détermine  la  con- 
dition sous  laquelle  un  cône  de  révolution  pourra  flotter,  le  sommet  en  bas,  dans  une  position 
inclinée,  de  manière  que  le  cercle  de  base  touche  justement  à  la  surface  du  liquide. 

En  effet,  si  l'on  se  reporte  àla  figure  17,  p.  115,  du  „Mber  1",  on  voit  que  dans  cette  figure 
pour  une  telle  position  la  surface  HI  du  liquide  passera  par  le  point  C;  mais,  puisque  PQ 

passe  par  le  centre  de  gravité  Rdu  cône  H IB ,  on  a  toujours  -—-  =  f  =  =77^ .  On  aura  donc 

BQ  BG 

pour  la  position  que  nous  considérons  :---=——,  d'où  il  suit  que  GQsera  parallèle  à  DC, 

BQ       BG 

Or,  la  ligne  PQ  de  la  figure  17  est  représentée  dans  les  figures  de  l'Appendice  présent  par 
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AD  (a)  ad  AL  Çb)  m  l)F  C'")  ad  FK  (^ 

D  FK 


bbn* 
2aann  +  «■• 


D  AF  \ 


aa 

O  AL  per  a'*,  bba^  oo  bbn*  +  aan*  —  2  a'*m  +  a^  q.  AK  per  a'> 

la^nn  +  bba^  —  «*  ce  bbn^  -\-  aan'' 

la^nn  +  bba"^  —  a'^ 

co  «•• 

bb  +  aa 

a* 
Sic  34)  AV  perp.  in  DL  ergo  Q  DV  30 r,  sic  hoc  oo  ce  ergo: 

26r«//  +  ^Z'cT  —  aacc  co  w* 
««  00  ce  —  \/^c*  -I-  bbcc  —  aacc     sed  q.  AV  -X)  aa  —  ce  T)  dd 
nn  -X)  ce  —  \/'^(;bcc  —  ddcc     sed  bb —  dd  o:>  q.  VL  x»  ee 
tm  X)  ce  —  ee.  ^  5) 


KL  et  le  point  G  par  A.  Dans  la  figure  présente  A  \.  devra  donc,  pour  la  position  considérée, 
être  perpendiculaire  sur  AD.  En  même  temps  l'équilibre  exige,  d'après  le  „Theoreme  i"  du 
„Liber  II"  (p.  122)  que  la  ligne  AN  (où  N  représente  le  centre  de  gravité  de  la  partie 
immergée)  soit  perpendiculaire  au  niveau  du  liquide,  donc  aussi  à  KL.  D'autre  part  on  a 
KN  ^=  NL,  d'où  il  suit  AK  =  AL  et  c'est  cette  relation  qui  va  servir  à  déterminer  la  con- 
dition cherchée. 

3^)  Comme  partout  dans  les  figures  de  cet  Appendice,  le  point  C  représente  le  centre  de  gravité 
de  la  partie  immergée  dans  la  situation  verticale  de  l'axe  du  cône;  A  celui  du  cône  entier.  La 
densité  du  cône  sera  donc  à  celle  du  liquide  comme  «^  à  a'^.  De  plus  on  aura  DK  X  ^L  = 
=  BDXED. 

33)  On  a,  d'après  la  note  précédente  ,  LD  :  ED  =  BD  :  KD;  mais  LD  :  ED  =  AD  :  CD  et  RD  : 
:  KD  =  CD  :  FD;  donc  aussi  AD  :  CD  =  CD  :  FD. 

3'')  Ayant  trouvé  la  relation  cherchée,  Huygens  se  propose  de  la  simplifier  et  d'en  déduire  la 
construction.  Ajoutons  que  la  résolution  directe  de  l'équation  quadratique  en  «^  amène  les 

racines  «-  =17'  et  h"  = — ^^ ^.  La  première  de  ces  racines  conduit  vl  la  supposition 

a"  -\-  b- 

que  la  densité  du  cône  est  égale  à  celle  du  liquide,  auquel  cas  en  effet,  LK  se  superposant 

avec  AL,  la  condition  AK  ^  AL  est  satisfaite.  Le  cône,  il  est  vrai,  pourra  flotter  alors  avec 

le  cercle  de  base  tout  entier  au  niveau  du  liquide;  mais  ce  n'est  pas  là  la  solution  désirée. 

Celle-là  est  obtenue  au  moyen  de  la  seconde  racine. 

35)  En  effet,  on  vérifie  aisément  qu'on  a  :  rr  —  ec-=  — ^^—^ — -r-^-.  De  plus ,  on  voit  que  l'autre 

a    -f-  b 

solution  cc-\-ec  =  DV  X  DL  =  AD",  mène  à  «  ^  <?.  Ajoutons  que  la  construction  n'est 

pas  achevée  dans  la  figure.  Le  demi-cercle,  qu'on  voit  tracé  sur  DV  comme  diamètre,  y 

pourra  servir,  mais  elle  ne  passera  pas  par  le  point  C. 

q6 


APPENDICE  IIP) 
A  l'ouvrage:  De  iis  quae  liquido  supernatant. 

[1650]. 


Cadant  enim  in  liquidi  liiperti- 
ciem  perpendicularcs  è  centris  G 
et  F  quae  erunt  GL,  et  FM.  ') 

et  manifeflum  efl  diverfu  fore 
piinfta  L  et  M  quoniam  linea  FG 
non  lecat  liq.  riip."'  ad  angiilos 
reftos. 

Consideratis  àiitem  leparatim 
corporii  parti  bus,  apparet  2)  qui- 
dam FIABÇK  partem  incumbere 
parti  merfae  HDK,  atquc  ita  eani 
premere  ac  ii  tota  ejus  gravi- 
tas fuperftaret  punéto  L;  quoniam 
perpend.  GI.  descendit  e  centro 


')  Cet  appendice  contient  une  autre  démonstration  du  „Tlieorenia  i",  p.  122.  du  „I-iher  II." 
°)  Le  manuscrit  fait  suivre  encore  la  phrase  biffée:  „Quoniam  igitur  et  lias  quidcm  non 

posse  in  eandem  lineam  rectam  incidere  manifestum  est." 
3)  Le  manuscrit  taisait  suivre  primitivement  les  phrases  suivantes,  biffées  depuis  :  „qaidcm 
HDKpartemquae  infra  liq.sup.mdemersa  est,  esse  leviorem  liquido  suacmolis 
ideoquc  eam  conaturam  emergere  nisi  centrum  suae  grav.  F  ascensii  prohibea- 
tur,id  est,  nisi  pars  ipsa  prematur  in  puncto  quod  sit  in  perpend. m  FM.  atquià 
pondère  partis  MABCK  premitur  eà  ratione,  ac  si  totani  hujus  gravitas  incum- 
beretsuper  puncto  L;itaque  constat  ab  hoc  presse  nihil  non  impediri  centrum  F 
quo  minus  ascendat  at  contra  constat  hoc  ipso  adjutum  iri."  De  même  on  lisait 
en  marge,,  primo  pars  ABCD.  (imiliter  IIDK." 
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gr.  Rurfus  pars  mcrfa  IIDK  qiioniam  levior  ell  liquide  fiiae  molis  conatiir  afccn- 
dcrc,  atquc  eâ  rationc  premic  parcem  HABCK  qiiafi  tota  levitacis  vis  collefta  foret 
in  punfto  M,  quoniani  hoc  ad  perpend.  rupcrfhit  centro  gr.  F.  Icaqne  fie  fe  res 
habcc,  ac  fi  corpus  ABCD  deorfLim  prcmerctLir  in  punfto  L,  et  lurluni  in  piinc- 
tuni  M,  quo  fieri  necelTe  eft  ut  circumvercatur  in  eam  parcem  ad  quani  inclinât 
linea  FG;  quod  crat  dem. 


APPENDICE  IV') 
A  l'ouvrage:  De  iis  quae  liquido  supernatanï. 

[1650]. 


Pars  Cylindri  quae  inter  duo  plana  parallela,  cylindrum  oblique  lecantia  con- 
cinetur,  fruftum  cylindri  vocatur. 

Pr[opositio].  I .  Frupiim  cylindri  aequale  efî  cylindro  ejufdem  cylindri  partie 
qui  latera  habeat  lateribtis  frufli  aequalia. 


c 
T 


A  cylindro  AB  abfcifla  fint  frultum  DE  et  cylindrus  FH, quorum  lacera  DC, 
FA  iint  aequalia  ideoque  et  IIG,  EB.  dico  frulhim  DE  aequale 
effe  cylindro  FH.  addicà  enim  ucrinque  ÇF  aequalibus  AF  et 
CD  eric  AC  aequ.  FD;  eademque  racione  HE  aequ.  GB.  Habec 
itaque  cylindri  porcio  ACEH  lacera  lateribus  portionis  FDBG 
aequalia,  veruni  ec  bafes  AH,EC  bafibus  FG,  DB  aequales  ec 
lîmilicer  poficas,  itaque  manifeihini  eft  iplas  portiones  ACEH , 
FDBG  incer  fe  fimiles  et  aequales  efTe,  quare  ablata  portione 
communi  FCEG,  remanec  fruflum  DE  aequale  cylindro  FH, 
q.  er.  dem. 


[Fig.  ••] 

— ç 


/^^ b 


Pr.  1.   Si  fuper  cttnei  Cylindrici  bafe  circulari  conus  fcalenus  conflituatur  ctijus 
vertex  fit  in  prodticfo  cunei  latere^  cadet  cunei  convexa  fuper fîcies  extra  conicam^ 
eritque  coni  pars  folida  quaeintra  cunea  comprehenditur^  ipfo  cuneo  min  or. 

EftoCuneus  cylindricus  ABC  [Fig.  2]  et  fuper  ejusbafc  circulari  AFCconllicu- 


')  L'appendice  contient  une  déduction,  d'après  les  méthodes  des  anciens,  du  „Theorenia  3," 
p.  160,  du  „Liber  IIP' de  l'ouvrage  :  „De  iis  quae  liquido  supernatant."  Comparez  la  note  2 
du  „Liber"  cité,  p.  1 58  du  Tome  présent. 
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tus  coniis  ADC  ciijiis  vertex  D  fit  in  prodiifto 
ciinei  laterc  AB  faciens  in  piano  BIX"  seftio- 
ncm  ellipfin  BMC.  dico  ciinei  convcxam  fu- 
perficicnrcndcre  extra  fiipcrficiem  coni  ADC. 
Sumatur  cnini  in  cunci  fiiperficie  convexa 
quodcnnqiic  piincluniG,conftriictoquc  fuper 
bafeo  AFC  cylindro  AK,  fecentur  fimul  hic 
et  conus  piano  MGK,  per  pundtum  G  cranf- 
eunte,  quodqiie  aequidillans  bafi  AC;  fiet 
igitur  cylindri  fcftio  circulus  IIEK,  coni 
vero,  circiikis  niinor  MIMLqiiipriorem  incus 
contingit  in  piinfte  H  lateris  BA.  Icaque  ma- 
jor minorcm  iindique  comprehendit, et  punc- 
tum  G  quod  eft  in  niajori  circimiferentia 
HEK  erit  extra  minorem  I IML,  circulus  au- 
tem  HML  efl:  plani  per  HGK  sola  pars  quae 
intra  conuni  ADC  continetur.  Igitur  punc- 
cum  G  erit  extra  conum  ADC.  Eadcni  erit 
demonfliratio  fi  alia  punfta  in  cunei  convexa 
Superficie  fumantur;  tota  igitur  eft  extra 
conum. 

Atqui  hinc  quoque  manifefiium  eft  ellipfin 
BiVlC  ab  ellipfi  BEC  quae  in  eodem  piano  et  circa  eandem  diam.  eft  contineri, 
quum  fit  BEC  circumf.  in  fuperficie  convexa  cunei  at  BIMC  in  fupcrficie  conica: 
Et  patet  cuneum  cylindricum  coni  parte  quani  comprehendit  majorem  edc ,  dua- 
bus  figuris  folidis,  qualis  ell  ea  quae  continetur  fuperficiebus  curvisBECFA, 


BMCFA  et  plana  BMCE. 


Pr.  3.  Data  Cuneo  Cylindrico ^  potefî  fuper  ipftus  bafe  circulari  Conus  fcalenus 
confîitm  verticem  habens  in  produ&o  cunei  latere  cujus  pars  intra  cuneum  compre- 
henfa  defîciat  à  cuneo  magnitudine  figura  folidd,  quae  minor  fit  quacunque  data.  ^) 

Detur  cuneus  cylindricus  ABC  [Fig.  3]  cujus  bafis  circularis  fit  circa  dia- 
metrum  AC,  elliptica  vero  circa  diametrum  BC.  divifo  AB  latere  bifariam 
in  F,  exllruatur  fuper  bafe  AC  cylindrus  AFGC;  quem  confiât  cuneo  acqua- 
lem  fore;  diametcr  vero  fuperioris  bafis  FG  fecabit  quoque  BC  per  médium 
in    E.    denuo  intra  cylindrum  AG  extruatur  cylindrus  AK  qui  ab  ipfo  AG 


")  Huygens  aura  recours  à  cette  proposition  dans  la  démonstration  de  la  „Pr.  6.' 


2o6 
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^'S-  3-  deficiat  folido  minore  qiiam  fit  magnitudo 

data,  dianiecri  vero  bafuini  AI  I ,  FK  con- 
veniaiK  ciim  diametris  AC,  FG,  diiftaquc 
CKD  qiiac  conveniac  cum  prodiido  latere 
AB,  intelligatiir  comis  Icalemis  ADC;  dico 
parcem  hujus  quae  intra  cuneum  ABC  conti- 
netiir  ab  codem  cunco  deficero  folido  minore 
qiiam  lit  data  magnitudo. 

Sit  cnim  interFFet  liK  média  proportion. 
LM  aptata  intra  lincas  BC,  DC  ut  parallela 
fit  diametro  AC,  caque  producatur  usque  in 
latus  AB  in  N,  et  iecundum  MN  ducatur 
planum  bafi  AC  aequidillans  quod  conum 
circulo  fecabit,  confiât  autem  hoc  magis  à 
bafi  AC  diltare  debere  quam  planum  FG , 
quoniam  LM  major  ell  neceiîhrio  quam  EK. 
Cum  autem  quadr.  LM  aequale  fit  reft.  FEK 
et  FK,  LM  parallelae  fint,  fequitur  fi  per  E 
pundum  defcribatur  in  piano  ADC  hjjper- 
bolc  ad  alymptotos  DA,  DC,cam  contac- 
tum  iri  à  recta  ML  in  punélo  L,  ■'')  fed  eadem 
quoquc  tangetur  à  retta  BC  in  pundto  E  quo- 
niam ibi  bifariam  dividitur  "•),  itaque  fecun- 
dum  ea  quae  in  primo  libro  ')  oflienfa  funt, 
erit  abfcifl'br  coni  BDC  aequalis  cono  NDM 
quare  et  partes  coni  ABC,  ANMC  erunt  ae- 
quales,  pars  autem  ANMC  maniferto  major  ed  cylindro  AK;  itaque  minorefl: 
excefTus  cylindri  AG  fuprà  partem  coni  ABC  quam  fupra  cylindrum  AK.  at  Cy- 
lindro AG  aequalis  efl:  cuneuscylindriABC,ergominor  quoque  ell  excefi^us  cunei 
ABC  fupra  coni  partem  ABC  quam  cylindri  AG  fupra  cylindrum  AK,  ideoque  et 


minor  data  folida  magnitudine.  quod  erat  ollend. 


3)  Il  y  quelque  confusion  dans  cette  partie  de  la  démonstration.  En  effet,  pour  que  l'hyperbole 
en  question  touchela  ligne  N  M  au  point  L,on  doit  construire  cette  ligne  NiAI  parallèle  à  la  base 
AC  de  telle  manière  qu'on  ait  NL=  =  LM=  =  FE  X  EK;  mais  alors  le  point  L  se  trouvera 
à  gauche  delà  ligne  BC.  D'ailleurs  la  démonstration  reste  valide,  puisqu'elle  exige  seule- 
ment que  la  ligne  NM  se  trouve  au-dessus  de  la  ligne  FK  ,  ce  qui  a  lieu  aussi  bien  avec  la  ligne 
NM  dont  nous  venons  d'indiquer  la  construction  qu'avec  la  ligne  NM  du  texte. 

'•)  On  lit  encore  en  marge:  ,,9.  2  con."  Voir  à  la  page  46  verso  des  «Coniques"  d'Apollonius 
(éd.Comm.,  citée  p.  6  du  Tome  I,  note  4)  :  „Si  recta  linea  asymptotis  occurrens  ab  hyperbola 
bifariam  secetur;  in  uno  tantum  puncto  sectioncin  contingit." 

5)  Voir  le  „Lemma  2"  à  la  page  1 13  du  Tome  présent. 
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Pr.  4.   Cunei  CyU/u/rici  centruin  s.yavitatis  efî  in  lima  reSfâ  quae  à  contaBu 
ba/iiini  ad  iiiediuiu  latus  ducittir.  *) 

Efto  Ciineiis  Cylindricus  pluno  ABC  in  aetiuules  partes  et  fmiilcs  feftus  cujus 

cunci  baiiscircularis  circadiamecrum 
f'g- 4-  AC,  elliptica  vero  circadiamecrum 

AB;  ail  liarum  concaftii  A  ducatur 
AD  ad  mediimi  latus  BC.  dico  in  li- 
ncaAD  reperiricentrumgrav.  cunei 
ABC.  Si  enim  non  elt  in  linea  AD, 
fit  alibi  in  piano  ABC  nimirum  in  E; 
(nam  quod  (ic  in  piano  ABC  mani- 
feftum  eft  quum  ab  hoc  cuneus  in 
partes  duas  oppofitas  aequales  et  fi- 
milcs  dividatur)  et  ducatur  EFlineae 
AD  aequidiftans.  Porro  fccetur  cu- 
neus piano  fccunduni  AD  eredto  fu- 
perplanum  ABC,  (quae  ieftio  ellip- 
fis  eric)  et  lineae  DB,  DC  eousque 
continue  bifariam  fecentur,  donec  habeatur  tandem  linea  minor  quani  DE,  DH, 
et  h  feftionis  punfl-is  plana  exeant  llR,VL&c.  piano  fecunduni  ADacquidiltantia 
indeautem  ubi  haec  ellipil  AB  occurrunt  et  circulo  AC,  ducantur  alia  plana  MQ, 
LP  &c.  aequidillantia  piano  quod  cuneum  fecundum  latus  BC  contingeret,  quae 
quidemomnia  reftangula  efficere  conilat.  Et  erit  hac  ratione  cuneoinfcriptaquae- 
dam  iîgura  ex  t'rullorum  cylindri  fegmentis  conilans,  et  quodque  ipfa  relidunni 
relinquiteritaequalefruftrocylindricoDX.quodut  apercuni  fiât  compleanturfruf- 
torum  fegmenta  quaecunque  inter  plana VL,YY  médias  bafes  AB  et  AC  fecantia 
continentur,  ut  fiant  trullra  intégra  DK,  DX,  fegmenta  verc)  fruftorum  SH  ,  OY 
aequalia  fegmentis  RD,  (J)G.  Certum  ell:  itaquc  partem  folidam  AKR  nihil  pror- 
fus  differre  a  parte  BTM  neque  partem  RSL  à  parte  LQM ,  quum  iisdem  fupcr- 
liciebus  fimiliter  etiam  fcd  fubcontraric  pofitiscontineantur.  ideoque  omnes  partes 
triangulares  AcpR,  RPL,  EQM,  MTB  acquari  partihus  K<^  et  SP;  eâdem  quo- 
que  ratione  triangulares  AcpO,  ONT,  YrZ,  ZAC,  aequantur  partibus  Xcp,  ON; 
atqui  hafce  ipfas  Xcp  et  IlN  manifellum  ell:  acquari  dimidio  frurtri  XD  ficut  et 
K<^,  SP;  igitur  totum  reliduum  ex  partibus  triangularibus  conllans.  acquale  ell 
frufto  XD.  Porro  auteni  in  Figura  cuneo  infcriptà  binae  quacque  partes  fibi  invi- 
cem  re (pondent,  ut  qualis  fruili  cylindrici  pars  ell:  MV  talis  et  TA  eadem  magni- 
tudine  et  figura  et  qualis  LH  talis  quoque  NY  atque  ita  de  caeteris,  et  omnes  à 


*)  Comparez  le  „Theorema  1"  du  „Liber  lU",  p.  159  du  Tome  présent. 
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piano  ABC  dividiintur  in  duas  partes  oppofitas ,  inter  fe  fimiles  et  aeqiiales,  iinde 
nianifelhim  ell  omnium  quoqiie  centra  gravitacis  in  eodem  piano  ABC  reperiri; 
itaqiie  iiniiis  partis  centr.  gr.  erit  in  parallclog.  M  V,  et  partis  oppoiîtac  in  paralle- 
logr.  TA,  vernm  et  finiiliccr  polita  criint  CL'ntra  haec  in  dictis  parallclogrammis, 
eoqiie  aequaliter  diilabunt  à  lineà  AD,  igitur  quae  utriimque  centriim  conjimget 
à  linea  AD  bifariam  dividctur  fed  ubi  illa  bifariani  dividctur  ibi  crit  compofîtae 
magnitudinis  ex  duabus  aeqiialibus  centrum  gravitatis,  ergo  compos.  niagn.is 
ex  partibus  folidis  MV  et  FA  centr.  gr.  erit  in  linea  AD;  eadem  ratione  mag.is 
comp.ae  cx  partibus  LU,  NY  erit  centr.  gr.  in  linea  AD,  ut  et  compofitae  ex  par- 
tibus RD,  (pG  itaque  totius  figurac  cuneo  infcriptac  centr.  grav.  efl:  in  linea  AD; 
Sit  hoc  A  et  jungatur  AE,  et  producatur  et  ducatur  C©  ipii  lineae  DA  aequid. 
quae  proinde  cadet  extra  cuneum. 

Quia  igitur  cuneus  ABC  acqualis  ell  cylindre  habenti  bailn  cire.  AC  et  altitu- 
dineni  CD^);  fruihun  vcvb  DX  aequ.  cylindro  candeni  balin  AC  habenti  et  altit.m 
DG,  fequitur  cuneum  ABC  effe  ad  fruilum  DX  ut  CD  ad  DG.  DF  autem  major 
eft  quam  DG;  igitur  CD  ad  DF  vel  ©A  ad  £\K  minorem  habet  rationem  quam 
cuneus  ad  fruflum  DX  live  refiduum  ex  partibus  triangularibus  conitans,  quare  et 
dividende  minor  erit  ratio  ©E  ad  E  A  quam  figurae  cuneo  infcriptac  ad  diftum 
refiduum;  lit  itaque  hE  ad  E  A  ficut  infcripta  figura  efl:  ad  idem  refiduum.  Ergo 
quum  Epofitum  fuerit  c.  gr.  totius  cunei,  A  autem  fit  c.  gr.  figurae  infcriptac,  erit 
refidui  c.  gr.  punétum  s,  quod  cfl"e  nequit  nam  piano  quod  per  H  agctur  ellipfi 
circa  AD  aequidiflans  in  eandem  partem  erunt  omnes  partes  triang.es  e  quibus 
refiduum  componitur. 

Pr.  5.  Portionis  Cylindri  centr.  gr.  efî  in  linea  recia  quae  à  medio  majoris 
lateris  diicitur  ad  médium  minoris.  ^) 
Fig.  5- 

Efto  portio  cylindr.  cujus  latera  ADmaiuset 

BC  minus,  fecundum  quae  fefta  intelligatur  piano 

ABCD,  ipfa  vero  latera  bifariam  fecentiir  et  fefti- 

onum  punfta  jungantur  linea  EF,dico  in  hdc  repe- 

^  riri  c.  gr.  Portionis  propofitae.  Sit  enim  fi  poteft 

extra   lineam  EF  in  M  (erit  autem  centrum  M 

T  in  piano  ABCD  quum  ab  hoc  portio  dividatur 

in  duas  partes  oppofitas,  iimiles  et  aequales)  et 

^  1^  ^    dividatur  portio  piano  fecundum  GB  quod  bafi 

DC    aequidifiet   in  cuneum   AGB  et   cylindrum 
GC;  Porro  ducatur  linea  BH  ad  mediam  AG,  fitque  cylindri  GC  axis  LK,  in 


'')  Comparez  le  dernier  des  «Manifesta"  du  „Liber  III,"  p.  15^1  du  Tome  présent. 
*)  Comparez'le  „Theorema  :"  du  „Liber  III,"  p.  160  du  Tome  présent. 
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Fig.  6. 


ciijiis  medio  ejurdcm  ccntr.  gr.  N.  Jungatiir  NM  et  prodiicacur  iiCqiie  diim  occur- 
rac  lineac  lill  in  O,  côdeni  que  prodiicacur  axis  K[- qui  ci  occurac  in  P,  lineam 
auccm  l\V  (ecec  NO  in  R  ,  et  KF  in  O. 

Quia  igitur  M  cil  c.  gr.  totius  portionis,  N  verocylindri  GC,  erit  partis  rcli- 
quac  niniirum  ciinci  7\(îB  c.  gr.  in  produfta  NM,  (ed  idem  quoque  in  linea  BII 
repcriri  ollenriini  cil  ^)  ,  itaquc  ncccilario  cunci  ABC  c.  gr.  cil  piinétuni  O,  cric- 
que  reciprocè  IVIN  adMO,  (icut  cimeiis  AGBad  cylindr.  GC.  PorroqiiiimAE 
lit  aeqiialis  diniidiac  AD,  id  ell  acqualis  dimidiac  AG  cinn  dimidia  GD,  erit 
ablata  AH  rciiqua  Hl'^  aequalis  dimidiae  (Jl)  id  ell  BF;  igitiir  paralielae  fiint 
HB,EFquare  erit  NRad  RO,  lient  NQ  ad  ()P  id  ell  PL  ad  I.N;  ut  autem  PLad 
IvN  itaeil  I  IGad  GD,(quoniani  utraque  utriiirqiie  ell  dupla),  et  ut  HG  ad  Gl)  ita 
ell  cimciis  AGC  ad  cylindrum  GC;  ergo  lient  cuneus  AGB  ad  cylind.  GC  ita  ell 
NR  ad  RO;  led  lie  etiam  elle  NlVi  ad  MO  ollcnfum  fuit;  itaqne  idem  erit  punc- 
tum  R  et  M,quod  eflTe  non  potell,quoniam  M  ponebatur  extra  lineam  EF  in  qua 
eft  piinftnm  R.  Apparet  igitur  centr.  gr.  portionis  ABCD  non  pofTe  flatui  extra 

lineam  EF ,  quamolirem  id  in  ipla  reperiri 

necefTc  ell.  q.  er.  dem. 

Pr.  6.  Cunei  Cylindrici  centr.  gr.  lineam 

re&am  qtiae  à  conta&u  bafium  ad  mediutn 

latus  oppnÇitum  duciliir  ita  dividit  ut  pars 

ver  lus  contactum  fit  ad  reliquam  ut  quinque 

ad  tria  '°). 

Ello  cuneus  Cyiindricns  ABC  cujus  baies 
circulus  circa  diametrum  AC  et  ellipfis  circa 
diam.  BC,  ab  harum  contaélu  C  du<5la  fit 
CD  ad  médium  latus  AB,  eaquc  dividatur 
in  punélo  E  ut  lit  CE  ad  ED  ficut  quinque 
ad  tria,  dico  punélum  E  ciïe  cunei  gravitatis 
centrum.  Si  enim  fieri  pocefl  lit  alibi  in 
linea  DC  et  prinit)  magis  verfus  contaftum 
bafium  in  F.  et  quam  rationem  habet  CE  ad 
EF  eam  habeat  cuneus  ABC  ad  magnitudi- 
nem  quandani  solidam  G.  Tum  fuper  bafe 
AC  conftituatur  conus  fcalenus  AHC, 
cujus  vertex  H  fit  in  produfto  latere  AB, 
ita  ut  pars  coni  intra  cuneum  ABC  compre- 
henfa  ab  eodem  cuneo  deficiat  folido  mi- 


^)  Voir  la  „Pr.  4"  qui  précède, 
'°)  Comparez  le  „Theorema  111"  du  „Liber 


1.  \f\o  du  'l'ome  présent. 
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nore  quam  fit  G.  ")  Et  dividantiir  AC  et  BC  bifariam  in  puntis  K  et  L,  quai.- 
jiini^antur,  ce  ducantiir  KH,  qiiae  crit  axis  coni  AHC,  et  \J  I  axis  ableifToris  coni 
BIIC,  hi  rm-rus  dividantiir  in  pundis  M  et  i\,  ita  ut  IIIM  lit  tripla  MK,  et  UN 
tripla  NL;  eritque  hac  ratione  M  c.  gr.  coni  AHC,  et  N  abCcinbris  lilIC 
Jiingatur  NM,  et  prodiicatur;  eaqiie  tranlibit  per  piindiim  E,  nam  qiiuni  Kl, 
iitràqiie  AC  et  BC  bifariam  dividat,  (equitur  cani  acquidiftare  lateri  AB,ipii 
aiitoni  LK  aquidilhit  NM  quoniam  diras  IIK,  I  IL,  in  candem  rationem  dividit, 
itaqiie  ec  NM  lateri  AB  aeqiiidillat  ac  proinde  prodiifta  fccabit  AK  in  O  punéto 
in  eandein  rationem  ac  IIK;  eft  igitur  AO  tripla  OK,et  confequenter  CO  ad  OA 
vel  etiam  CE  ad  ED  ut  quinque  ad  tria  in  banc  autem  proportionem  linea  DC  à 
punfto  E  divifa  t'uerat,  itaquc  coniht  NM  produdtam  tranfire  per  E  punftum. 
Porro  quum  M  Ik  totius  coni  centr.  gr.,  N  autem  absciflbris  BHC,  necefTe  etiam 
elt  partis  coni  reliquae  ABC  centr.  gr.  reperiri  in  produéla  NM  :  fit  hoc  P,  et 
jungatur  PF,  eaque  producatur  et  occurrat  ei  CQ  parallela  lateri  AB.  Quoniam 
igitur  cuneus  cylindricus  ad  exccflum  quo  ipfe  fuperat  coni  partem  ABC,  majo- 
rem  babec  rationem  quàm  ad  magnitudineni  G,  ad  quam  eam  babet  quam  CE  ad 
EF,  etiam  dividendo  coni  pars  ABC  majorem  habebit  rationem  ad  diftuni  excel- 
l'um  quam  CF  ad  FE  vel  quam  QF  ad  FP;  habeat  itaquc  RF  ad  FP  eam  rationem 
quam  pars  coni  ABC  ad  excefTiim  quo  iuperatur  ipfa  à  cuneo  cylindrico,  ergo 
quum  F  pofitum  fuerit  centr.  gr.  totius  cunei,  P,  autem  c.  gr.  partis  coni  quae 
cuneo  comprebenfaeil,  erit  c.gr.  magnitudinis  reliquae  puncïum  R  quod  elTe  non 
poted,  nam  fi  planum  per  R  ducatur  faciens  angulos  reftos  cum  piano  per  ABC, 
tota  magnitudo  reliqua.  qua  coni  pars  à  cuneo  iplam  comprehendente  fupcratur 
erit  ab  una  cius  plani  parte.  Non  elt  igitur  Cunei  ABC  c.  gr.  magis  verfus  con- 
tactum.  Verum  neque  eiïe  ab  altéra  parte  punéli  E  fimili  ratione  oilendi  poterit, 
itaque  e(l  ipfum  punélum^^E.  q.  er.  dem.  '=) 


■')Voirla„Pr.3." 

'-)  L'Appendice  finit  ici  sans  traiter  le  cas  dn  tronc  de  cylindre  droit;  mais  on  doit  remarquer 
que  la  démonstration  du  „Theorema  4"  qui  se  rapporte  au  centre  de  gravité  d'nn  tel  tronc 
et  qu'on  trouve  p.  161  du  Tome  présent,  est  indépendante  de  la  méthode  de  Cavalicri.  Ainsi 
le  but  que  Huygens  s'était  évidemment  proposé,  c'est-à-dire:  de  remplacer  les  démonstrations 
du  „Liber  HI"  qu',  dépendent  de  cette  métliode,  par  d'autres,  qui  lui  semblaient  plus  rigou- 
reuses, a  été  atteint  dans  l'Appendice  présent. 

En  outre  du  texte  que  nous  avons  reproduit  ici,  la  même  feuille  contient  encore  le  théo- 
rème que  voici:  „vSi  conussccetur  piano  basi  parallelo,  idemque  seceturalio piano 
transverso  quod  circulum  ex  priori  sectionc  factum  et  basin  coni  contingat; 
fiet  abscifTor  coni  médius  proportionc  inter  conum  propositum  et  eum  qui 
abscissus  est.  '  Après  quoi  suivent  quelques  phrases,  bifTées  depuis,  qui  constituent  le 
commencement  de  la  démonstration  de  ce  théorème,  lequel  d'ailleurs  se  déduit  facilement 
du  „Lenima  2"  de  la  page  1  1  3. 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1650. 
PROBLÈMES  PLANS  ET  LIEUX  PLANS. 


Avertiffement. 


Les  pièces,  qui  fuivent,  ont  été  empruntées,  les  deux  premières  au  „boeckje" 
[livret]  dont  nous  avons  parlé  h  la  page  4  du  Tome  préfenc,  les  autres  à  la  partie 
intermédiaire,  écrite  de  la  nain  de  Iluygens,  du  manufcrit  N°.  1 2  que  nous  avons 
décrit  dans  la  note  i  page  7  du  même  Tome. 

A  l'exception  de  trois  d'entre  elles,  ')  qui  s'occupent  d'autre  chofe,  elles  ont 
cela  de  commun  qu'elles  traitent  de  problèmes  „plans,"  c'eft-à-dire,  de  problè- 
mes réfolubles  par  la  règle  et  le  compas,  ou  de  lieux  „plans,"  ")  c'eft-à-dire  de 
lieux  géométriques  qui  font  des  droites  ou  des  cercles.  De  plus,  honnis  un  feul 
dont  nous  n'avons  pas  su  découvrir  l'origine  3),  elles  ont  toutes  été  infpirées 
direflement  ou  indirectement  par  les  „Mathematicae  colleéliones"  de  Pappus 
l'Alexandrin  +);  les  problèmes  ')  par  l'aperçu  de  Pappus  des  „inclinairons";  les 
lieux  ")  par  l'aperçu  des  „lieux  plans"  d'Apollonius. 


')  Les  pièces  N°.  I ,  N°.  II  et  N°.  XIV;  pp.  216,  2 17  et  259. 

-')  Dans  l'aperçu  des  „lieux  plans"  d'Apollonius  (traduction  de  Commandin,  p.  162  recto) 

Pappus  divise  les  lieux  géométriques  en  „plani  loci quicunque  sunt  rectae  lineae, 

vel  circuli.  Solidi  loci  quicumque  sunt  conorum  sectiones,  parabo!ae,vel  ellipses,  vel  liyper- 
bolae.  lineares  loci  quicumque  lineae  sunt,  neque  rectae,  neque  circuli,  nequealiqua  dic- 
tarum  coni  sectionum." 

3)  LeN°.  III;p.  219. 

*)  Voir  la  note  3  à  la  page  259  du  T.  II.  On  y  trouve  mentionnée  la  traduction  latine  de  Com- 
mandin. Que  c'était  en  elTet  cette  traduction  dont  se  servirent  van  Scliooten  et  Huygcns, 
cela  est  prouvé  par  la  phrase:  „quae  legitur  in  fine  paginae  162"  de  la  Lettre  N°.  221, 
p.  327  du  Tome  I. 

5)  Les  N°.  IV,  VIII  et  XIII.  Le  N°.  IV  est  un  cas  particulier  du  N°.  VIII.  Il  a  été  traité  par 
Pappus  dans  la  partie  de  son  ouvrage  qui  était  destiné  à  faciliter  l'étude  des  „inclinaisons" 
d'Apollonius. 

«)Les  N°.  V,  VI,  VII,  IX,  X,  XI,  XII,  XV,  XVI,  XVII,  XVIII  et  XIX,  qu'on  retrouve 
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En  effet,  ces  „Iieiix  plans"  préoccupaient  beaucoup  les  favants  de  l'époque. 
Nous  avons  déjà  remarqué,  dans  la  note  23  de  la  page  1 5  du  Tome  prélent,  que 
tous  les  problèmes  dont  van  Schooten  fe  fervit  pour  expliquer  à  Huygens,  Ton 
élève,  la  géométrie  nouvelle  de  Defcartes,  étaient  empruntés  à  ces  „licux  plans." 
Dès  lors  il  ne  délaifla  plus  l'étude  de  ces  lieux.  Il  s'en  entretenait  verbalement  et 
par  écrit  avec  Huygens.  ■)  Enfin  en  1652  ^)  il  lui  envoya  le  manufcrit  de  les 
„Apollonii  Pergaei  loca  plana  reflituta"»)  pour  en  avoir  l'on  avis;  '°)  mais  il 
avait  été  précédé  dans  cette  voie  par  Fermât  qui  acheva  en  1636  fes  „Apollonii 
Pergaei  libri  duo  de  locis  planis  rertituti."  ") 

Certainement  aucune  de  ces  pièces  de  1650  ne  s'élève  au  niveau  de  l'ouvrage 
„De  iis  quac  liquido  fupernatant"  de  la  même  année,  ni  même  à  celui  des  meil- 
leures pièces  des  „Travaux  de  jeuneiïe."  Elles  font  prefTentir  déjà,  à  ce  qu'il  nous 
femble,  que  Huygens  ne  fera  pas,  dans  le  domaine  de  l'analyfe  algébrique  et  de 
la  théorie  des  nombres,  l'innovateur  qu'il  fe  montre  dès  l'abord  dans  celui  de  la 
géométrie  pure ,  de  la  dynamique  et  furtout  de  la  phyfique  mathématique.  ") 

Toutefois  on  pourra  apprécier  dans  la  pièce  N°.  III  la  fureté  avec  laquelle  le 
jeune  Huygens,  dans  fa  première  folution  de  ce  problème  affez  intéreffiint,  l'ait 
choifir  la  racine  de  l'équation  quadratique  qui  amènera  la  folution  qui  fatiffait  à 
toutes  les  exigences  du  problème;  quoique  dans  l'abfence  d'une  analyfe  nous  ne 
connaiflions  pas  les  confidérations  qui  l'ont  guidé. 

Et  la  pièce  I>J°.  IV  dont  les  différentes  parties  ont  été  racommodées  imparfaite- 
dans  les  „lieux  plans"  ou  qui  portent  tout  à  fait  le  même  caractère;  et  peut-être  d'autres 
solutions  ne  nous  sont  pas  parvenues.  Ainsi  Huygens  pouvait-il  écrire  à  Gregorius  à  St. 
Vincentio:  „Prostat  apud  me  alia  insignis  inventio  unius  è  locis  plaiiis  Apollonijquos  Pappus 
libro  7  refert,  ego  veto  omnes  pêne  resolvi."  Voir  la  Lettre  N°.  122  du  15  mars  1652  à  la 
page  175  du  Tome  I. 
'■)  Voiries  Lettres  N°.  93  et  94,  p.  141 — 145  du  Tome  I,  du  13  mai  et  du  30  juin  1651. 
*)  Voir  la  Lettre  N°.  128  du  28  juillet  1652,  p.  183— 184  du  Tome  L 
9)  Ils  furent  publics  en  1657  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3,  p.  1  84  du  T.  1. 
'°)  Voir,  sur  ce  jugement,  la  Lettre  N°.  129  du  13  août  1652,  p.  184  du  T.  I. 
")  Voir  sa  lettre  à  Mersenne  du  26  avril   1636,  Tome  II,  p.  5  de  l'édition  des „Œuvres  de 
Fermât"  de  Tannery  et  Henry.  La  publication  n'eut  lieu  qu'en  1697  dans  les  „Opera  varia", 
ouvrage  cité  dans  la  note  i ,  p.  326  de  notre  T.  I;  mais  des  copies  en  étaient  répandues  depuis 
longtemps. 

Une  telle  copie  avait  été  envoyée  par  .Mersenne  à  Huygens  père,  qui  la  retrouva  en  1655 
et  la  montra  à  Cliristiaan.  Celui-ci  en  avertit  van  Schooten  qui  n'en  voulait  pas  prendre  con- 
naissance avant  la  publication  de  sa  propre  „restitution."  Voir  les  Lettres  N°,  221,  du  26 
mai  1655,  p.  326  du  T.  I;N°.  222,  pag.  327  du  même  Tome  et N°.  "35,  P-  57  du  T.  IH, 
'■)  Comparez  la  note  4,  p.  230  et  la  note  6,  p.  256  du  Tome  présent;  comme  aussi  la  pièce 
N°.  XIV,  p.  259. 


AVERTISSEMENT. 


ment  lions  donne  un  coup  d'œil  fin-  fii  manière  de  travailler,  qui  le  fait  revenir 
phiiicurs  fois  fur  le  même  problème. 

Evidemment  le  problème  delà  pièce  N°.  V,  plus  qu'aucun  des  autres,  a  con- 
tinué h  intèreiïcr  Iluygens.  Dans  cette  pièce  il  démontre  que  le  centre  du  cercle 
d'Apollonius,  lieu  des  points  pour  lefqucls  la  fommc  des  carrés  des  diftances  à 
des  points  donnés  a  une  valeur  donnée,  n'ert:  autre  que  le  centre  de  gravité  de  ces 
points  et  il  indique  la  propriété  minimale  de  ce  centre  qui  en  découle.  Sur  ces 
réfultats  il  écrit  en  1652  à  Gregorius  a  St.  Vincentio  '3)  et  encore  en  1657  ^  ^^ 
de  Slufe.  "t)  Enfin  en  1673  il  traite  le  même  problème  dans  la  Prop.  XII  de  la 
„Pars  quarta"  de  r„Horologium  ofciilatorium."  's) 

De  même  il  e(l  revenu  plus  d'une  fois  fur  les  problèmes  N°.  IV  et  VIII  pour 
en  publier  enfin  d'autres  folutions  dans  les  „Problematum  quorundam  illulkium 
conftruftiones"  '"}  de  1654. 

Nous  fignalons  encore  les  N°.  II,  X  et  XIII,  et  nous  renvoyons,  pour  l'interpré- 
tation que  Huygens  applique  aux  énoncés  parfois  bien  obfcurs  des  „lieux  plans" 
d'Apollonius,  aux  notes  2  des  N°.  V,  VII,  XII,  XVI  et  XIX.  '0 


'5)  Voir  la  Lettre  N".  122  à  la  page  175  pu  T.  l. 

'"•)  Voiries  Lettres  N°.  395,  à  la  page  38  du  T.  II  et  N°.  397  aux  pages  40  et  41  du  même  Tome. 

'')  L'ouvrage  cité  dans  la  note  i,  p.  257  du  T.  VIL 

'*)  L'ouvrage  cité  dans  la  note  i,  p.  287  du  T.  L 

'")  On  peut  consulter  sur  les  diverses  interprétations  de  la  traduction  de  Comniandin  et  du  texte 
grec  de  l'aperçu  de  Pappus  des  lieux  plans  d'Apollonius  les  pp.  661 — 66ç)  du  Vol.  2  del'ou- 
vrage  suivant  :  „Pappi  Alexandrini  Collectionis  quae  supersunt  c  libris  manu  scriptisedidit 
latina  interpretatione  et  commentariis  instruxit  Fridericus  Hultsch.  Berolini.  Apud  Weid- 
mannos  MDCCCLXXVII."  3  Vol. 


1.) 

1 6so. 


Inftnimenciimdefcribendae  helici  fabricari  ejusmodi  poteft;  Cylindriis  exiguac 
akitudinis  in  quo  C ,  quiefcic  et  piano  afllxiis  ell.  Cylindre  minori  in  quo  B,  affixa 
cil  régula  AF,  adeo  uc  lîniul  convertantur.  EAB  ell  chorda.  A  trochleola.  DB  ei\ 
ftylus.  chorda  EA  tangit  circumferentiam  cylindri  C  in  E,  acque  ibidem  firmata 
eft:  et  altéra  ejus  extremitas  affixa  llylo  BD. 

Mota  igitur  régula  AB  fimulque  cijlindrulo  BF,  qui  rcgulae  adherct,  et  ma- 
nente  immoto  cylindro  C,  circumvolvctur  chorda  EAB  circumferentiae  EH; 


atque  ita  fiet  ut  stijlus  DB  moveatur  aeqiiabili  motu  verfus  A,  dum  A  movetur 
verfus  G:  quare  cufpis  B  defcribet  helicem. 

Videndum  autem  eft  quo  potiffimum  modo  diilicultatibus  obviam  iri  poffit , 
quas  exhibebit  cylindrus  uterque,  et  puto  non  difficile  fore.  Notandum  quod 
régula  BA,  longior  cfTe  debeat  circumferentia  EII.  Item  quod  fi  majorem  mino- 
remve  helicem  delcribere  vclimus,  adhibcndus  (ît  alius  cylindrus  loco  cylindri  C. 

Denique  quod  non  poffit  hoc  inftrumento  datae  magnitudinis  hclix  defcribi,  ni(i 
cognita  ratione  diametri  circuli  ad  fuam  circumfer. 


')  Description  mécanique  de  la  spirale  d'Arcliimède.  La  pièce  se  trouve  p.  82  du  nianuscril 
N°.  17  mentionné  à  la  page  4  du  Tome  présent. 


II.) 

1650. 


Elto  angiiliis  qiiilibec  CAB,  atquc  intelligantur  feciindum  lineas  CA,  Ali 

crcfta  plana  fupcr  hanc  fupcrficicni  ad  angulos  rcftos  conliilcntia.  Impclli  dcindc 
sphacram  D,  in  alccrucnim  planoruni  lient  liic  prinuim  in  punétuni  F  qnod  ad  hi- 
bicum  lumi  pocell;  (manifellum  auccni  cil:  indc  rcpcrcnflum  ccndcrc  verfus  G,  ita 


ut  angnius  DFB,  angulo  GFA  aeqnetur,)  dico  fphaeram  D  poft  aliquot  reper- 
cuflîones  reverfuram  et  in  contrariam  partem  latum  iri. 

Quomodocunquc  autcm  impulla  fuerit  veriiis  anguli  verticem,  nnnquam  pln- 
ribiis  vicibus  repcrcutietur  intra  angulum  quam  quot  vicibns  angulus  CAB  conci- 
netiir  duobus  angulis  reftis,  pro  una  etiam  fupputando  fi  qnid  fnpererit,  angulo 
CAB  forte  duos  reftos  non  accurate  metiente.  Ita,  propofitus  angulus  BAC  quia 
fermé  undecies  continetur  duobus  redis,  fphaera  D  non  poteil  pluribus  quam 


')  Détermination  du  nombre  maximum  des  répercussions  élastiques  d'une  sphère  contre  deux 
parois  qui  se  rencontrent  sous  un  angle  donné;  la  sphère  est  sensée  se  mouvoir  dans  un  plan  per- 
pendiculaire à  l'arête  formée  par  les  parois.  La  pièce  se  trouve  pp.  83 — 85  du  manuscrit  N°.  17, 
mentionné  à  la  page  4  du  Tome  présent. 


--o 
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undecini  vicibus  contra  hune  angiilum  reperciiti  :  Idque  facile  fiipputatur,  ex  eo 
quod  angiili  fecundum  quos  fphaera occiirrit  et  relilit  à  planis  confcqiienter  augen- 
tur  angiilo  CAB:  -')  apparet  enim  duiîtà  GE  parallela  AB,  angiiluni  CGF  aequari 
diiobiis  DFB  et  CAB.  limiliter  qiioqiie  angiiliis  GHF  nequaturduobus  CGF  et 
CAB  atque  ita  porro. 


Quo  major  est  fphaera  D  eo  minus  appropinquabit  vertici  A,  dudtis  enim  DK, 
KL  parallelis  BA,  AC,  ita  ut  ab  his  diftent  latitudine  femidiametri  iphaerae  D, 
manifeltum  fit  fphaeram  repercuti  fimul  ac  ejus  centrum  contigeritlineas  DK,KL. 


Et  propterea  eam  non  perventuram  ultra  M,  quum  tamen  radius  opticus  perven- 
turus  fit  ufquc  in  N.  Anguli  tamen  et  numerus  repercuiïionum  utrobique  idem  efl. 
Si  autem  angulus  BAC  aliqiioties  fumptus  una  cum  angulo  prinii  occurfus 
QDP  fccerit  angulum  reétum,  tum  fphaera  per  eafdem  reélas  quibus  perrexit 
rcvertetur  ficuti  hoc  cafu  accidere  videmus,  ubi  triplum  anguli  BAC  additum 
angulo  QDP  aequat  reftum. 


°)  C'est-à-dire  en  y  joignant  la  considération  que  la  sphère  cessera  d'atteindre  la  paroi  opposée 
aussitôt  qu'on  aura  «  +  (« — 0*=  '8°°  —  *'  où  o  représente  l'angle  DFB,  e  celui  formé 
par  les  parois  et  »  le  nombre  des  répercussions.  On  pourrait  ajouter  que  dans  le  cas  «  <  « ,  qui 
se  présentera  toujours  quand  les  parois  sont  indéfiniment  prolongées  et  que  la  sphère  arrive  de 
l'infini,  alors  le  nombre  des  répercussions  sera  égal  au  nombre  maximum  mentionné  ou  y  sera 


< 


inférieur  d'une  unité,  selon  que  l'on  a  o^iî,  où  (>  désigne  le  reste  de  la  division  de  180°  pare. 


> 


ni.) 

1650,  1(5,5(5,  [1668]. 


Problema.      1650. 

Triang.  ABC^  fe&us  utctinquc  lineà  DE^  dividendtts  est  aliâ  Iwea,  FG,  if  a 
ut  titraqtie pars ,  DBE  et  ADECbifariam  dividatiir.  =) 

Siquidcni  linea  DE,  vel  ex  iino  anguloruni  dufta  fie,  vel  uni  latcrum  parallcla  , 
facilis  crit  conllriiftio  problematis.  Vcrùm  hicponitur,  ED,  fi  verfus  D  prodiica- 
cur  conciirfuram  cum  produfto  latere  CA. 

Sic  duanim  AB,  DB,  tertia  proporcionalis  HB,  ce  criuni  CB,  EB,  DB,  qiiarta 


')  La  pièce  a  été  empruntée,  quant  aux  parties  datées  1650  et  1656  au  manuscrit  mentionné 
dans  la  note  i  de  la  page  7  du  Tome  présent.  Elle  s'y  trouve  écrite  sur  une  feuille  attachée 
avec  de  la  cire  à  une  page  vide.  La  dernière  partie  est  extraite  du  livre  des  Adversaria  D.  Le 
lieu,  où  elle  s'y  trouve,  indique  la  date  de  1668. 

°)  Ce  problème,  qui  a  occupé  lluygens  à  trois  reprises,  se  réduit,  comme  il  est  aisé  de  le  voir,  à 
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prop.lis  BK.  fie  L  mediiini  AB,  et  ponaciir  LM  aequalis  ^  cotiusHBK:  ^^ctadver- 
catiir  mim  BM  fie  major  vel  niinor  vcl  aequalis  ipfi  BD.  et  fiquidem  niinor  cfl,  uc 
hîc,  fiimatur  qiiadrupluni  dilTercntiae  MD  idqiie  lie  AN.  et  (k  O  médium  AK.  et 
inveniatur  inter  AO,  AN,  med.  prop.  AF.  et  quadrato  Al'  addatur  qii.  AI), 
ponendo  PQ  co  AD,  et  jiingendo  AQ.  Ab  AQ  aufcracur  QP,  ee  refidiio  AR  lie 
aequalis  AS.  jungaeur  jam  NC,  eiqiie  paralleia  ducatur  SG.  eritque  invcntum 
pundtum  G,  è  quo  eriangulum  ABC  oportebit  bifarinm  dividerc,  redd  GF,  quod 
factu  facile  elt.  et  erie  conltruftio  perfefta.  ••) 

Si  ver6  BM  major  fuificc  quam  BD,  debuidet  quadrat.  AP  fubllrahi  h  qu. 
AD,  5)  (quum  prius  haec  addita  t'uerint)  et  radix  relidui  lubllrahi  ex  DA.  arque 
à  termino  reliquae  partis,  duci  linea  paralleia  ipli  NC;  eaque  rurlus  ollendifiet 
punftum  G.  ''}. 


celui  de  mener  les  tangentes  communes  à  deux  hyperboles,  enveloppes  de  droites  qui  avec 

deux  droites  lixes  déterminent  des  triangles  dont  Paire  est  donnée.  Va  la  ligure  4  démontre 

que  ce  point  de  vue  n'a  pas  échappé  à  Iluygens. 

Or,  comme  l'asymptote  commune,  AB,  compte  pour  deux  de  ces  tangentes,  il  en  reste 

deux  à  déterminer.  Le  problème  est  donc  un  „problènie  plan,"  menant  à  une  équation 

quadratique. 
3)  C'est-à-dire:  LM  =  J^  (HB  +  BK). 
*)  Posons  AB  =a,  BC  —  A,  AC  =c,  BD  =  a',  BE  =  s,  et  ensuite,  d'après  les  constructions 

indiquées,  AN  =  4  (BD  —  BM)  =  4^/—  2«  —  -  — ^  =/,  AO  =  J  ,7  —  ^  =  ç.  On  a 

au  -  ib 

alors  AP^=/^,  AQ=  =  /g+(/7  — ^%AS  =  |    /^ +  («  —  ./)=  _  (^  _  «'),  et  enfin  AG 

=  AS  X  AC  :  AN  =  '^■^"+(''— ^)' —  (^  - '^). ,. .  j',,;,  „  s'e,,,,,!^  q„e  AG  représente 

la  racine  positive  de  l'équation  quadratique: 

fx-  -^ilia  —  il^cx  —  c-g  =  o, 

équation  dont  nous  avons  vérifié  l'exactitude  en  suppléant  à  l'analyse  de  I  luygens,  qui  manque, 
par  une  autre  qu'il  n'est  pas  dillicile  de  deviner. 

Or,  nous  montrerons  dans  la  note  1 1  que  le  problème,  dans  sa  conception  la  plus  stricte, 
admet  toujours  une  solution  unique  qui  doit  être  identique  ici  avec  celle  indiquée  par 
Iluygens. 
5)  Iluygens  semble  négliger  ici  le  cas  où  AP  >  AD;  mais  ce  cas  mènerait  à  des  solutions  imagi- 
naires, qui  ne  peuvent  pas  se  présenter,  comme  nous  le  montrerons  dans  la  note  1 1 . 

0  Posons  dans  ce  cas:  AN  =  4  (BM  — BD)  =  ia  -f  "^-{-^  —4,/=,/ '.  (  )„  trouve  alors,  par 

lesconstructionsindiquées,AP''=/'g,AQ''=(^— /?)'— /'ff,AS=/»^^/— y/Çg— ^^— /"g, 
et  ensuite  AG  =  ^- d-\/ ja-dy -f  g  ^_ 

Ainsi  AG  représente  la  racine  la  plus  petite  de  l'équation  quadratique: 
f  X'  —  2  (rt  —  il^  c  x-\-  c'  g=o, 
mais,  puisqu'on  a/'  =  — /,  cette  équation  est  identique  avec  celle  de  la  note  4.  Et  il  est 
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Qiiod  li  I5M  ipli  Bl)  acqualis  fiiifTct,  ciim  oniiOa  onmi  conlhuctiunc,iuifret  AG 
qiuii-ta  pi-oporc.  tiiiini  lincanim,  qiiaiii  prima  AD  Q,  secunda  AI5,  ccrtia  ^  AC. 


Sit  AD  ce  «;  Ail  X)  b,\\n  X»  t;  AB  x>  ^;  AC  -d  e,D\-:  do /;  FA  oo  .r. 


.656. 


sit/+Qca)  /;.  EHD 
(i  —  a   DO  g.  BD 


Ergo  AG  00- — ;  FD  oo  ^— ^ar. 

•A/ 

n  BDF  «y-^;  DL  i^=^-^ 
DA  (^)  ad  AI  I  (b)  ut  FA  (a:)  ad 

(7  ad  f  lie  .T  ad       KF 

iicGH(^^%Z')ad 

DL  ^f^~^f  00  DI  1^^^^ — j^</g^r 
2ar — 2^  "     ^^^  +  ^  dea 

4  i^f^g^y  —  ^ig</<?/ —  1  decaa  -\-  ddeaf 


XX  x> 


XX  co 


—  2  hdf->r  1  abf+  2  </f£- 


cvidcnt  que  la  racine  la  plus  petite,  choisie  par  Iluygens,  correspond  à  la  plus  grande  racine 
de  l'équation  qui  donnerait  la  valeur  de  A  F,  puisque  l'aire  AFG  est  donnée.  Or,  cela  justifie 
le  choix  de  I  luygens,  car  nous  montrerons  dans  la  note  1 1  que  c'est  cette  racine  qui  amène  la 
seule  solution  qui  satisfait  à  toutes  les  exigences  du  problème. 
')  Lisez  AK.  En  effet,  alors /=  o  et  l'équation  quadratique  de  la  uote4nousdonne:  AG=;r= 
__<:g       _ACXAO_ACXAK 


i{a~d')  2  AD 


4  AD 
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h 2C  00  f 


a  zo  d—g 


Ergo         — 


2  ac  +  ah  zo  df^gf 
ah — dfzo  2  ac — gf 


XX  oo 


acx  —  aac  +  i  agf 

^~  de 


Hinc  alia  conftr.  h  fiiperiori  diverla.  Illa  aiuem  alio  calculo  fuit  inventa, 
alia  optimaconllriidio  in  libro  advcrsar.  D  ^') 


Problema. 


TriaiigultiDi  ylBC  diviftim  utcunque  re&a  LF^  dividerc  iteriim  re&a  DE^  ita 
lit  utraqne  pars  LBF^  ALFC  bifariam  fecettir. 


[Fig.3.] 


't'^<l    <^ 


^)  Voir  la  „Constructio  problematis"  qui  va  suivre.  On  la  trouve  à  la  page  1 2  du  Livre  D. 
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AB  00  ^;  AC  00  b;  AL  00  f;  AD  oo  ^;  LF  :o  d;  AK  co  e;  KC  te  /;  BL  -d  g.  ») 

ab 


AEto 

2  a:  ■ 


AC  (^)  ad  AK  (0  ut  EA  (^)  ad  AH  (^^'') 


h  ad  /-uc  '^^  ad  ^^  El  I. 

2X  2:»; 


DI I  (x  +  ^)  ad  ME  r/^-)  uc  l)L  (x-.)  ad  LN  (A^-^^) 
V        2:»ry  \ixy  ^         ^  \zxx->rac/ 

LD(:c  — 0 
[mulcipl,]  — 

1}  f  T  r7        j    .  j        faxx  —  2  /<7ca;  +  faa 

'^  ixx-vae 

dgxx  +  i.  //ir^i'  X  faxx  —  2  /i«c:c  -\-facc. 

1  facx  +  i  dme  —  face  , 

~ 7^ — '^ X  XX  bon 

/^  — '^ 

ds       .  1  acx  —  ace  +  i  /'^é' 

-^  ZO  t  1 -n  XX 

]  a  —  t 

\  /    aiee         i  aie 

-.  4-  V .  +  ^ .  X  X 

-i       ^    a.  a — /      a  —  t 


ae 


a- 


CONSTRUCTIO  l^R(^BIJiMATIS. 

Sit  diiabus  KB,  LB  [Fig.  4]  tercia  prop.  IB.  '°).  Et  uc  Al  ad  IB  ica  fit  AL  ad 
LV,  et  ica  AB  ad  X;  et  rurfus  duabiis  lA,  LA  tcrtia proport.  MA; divifaqiic 


s*)  On  remarquera  que  les  données  sont  surabondantes.  Outre  la  relation  évidente  «  =  c-j-^, 
on  a  encore,  à  cause  des  triangles  semblables  15LF  et  BKC:/^^  (/(rt-f-«");reIation  qu'on 
trouve  mentionnée  dans  le  manuscrit. 

'"^  On  a  donc  IB  =— ^1 —  :  c'est-à-dire,  à  cause  de  la  relation  de  la  note  précédente,  IB^-ê  =  /. 
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bifnriam  AK  in  O  invcniacur  qiiae  podit  |      |  siibMOct  X;eiqlIcacqllalisponatlll• 
V'D.  Eric  D  piinétum  quacliciim.  "). 

Si  ce  major  quam  i  te,  hoc  ell  fi  qii.  AL  majiis  CIT  AO,  IB  erunt  duac  verae 

[Fig.4-] 


■— JT- 


")  On  a,  en  elTet,  par  les  constructions  du  texte:  LV  = 


.,  MA  = .; 


AO  =  i<?;MO: 


ç-  -}-  è  tf f  —  i  '^.  vnî ^i(,c^-\-iae  —  j  et") 


-.;  donc 


finaIement;.v=AD  =  AL  +  LV  +  VD=c-j — ^'-.+ VD  =  — — .+\/^'4-,+i^'; 

conforme  au  résultat  de  l'analyse,  qui  précède  à  la  „Constructio". 

Voir  encore,  sur  la  signification  de  l'autre  racine  de  l'équation  quadratique,  ce  qui  va 
suivre  dans  le  texte.  Celle  choisie  par  Huyç;ens  est  la  seule  qui  puisse  satisfaire  au  problème 
pris  dans  sa  conception  la  plus  stricte,  et  elle  y  satisfait  toujours. 

Pour  le  montrer  nous  commençons  par  remarquer  qu'on  a  toujours  1/  -^/'^  donc  ti  —  /  = 

=  (7 T  ^  " — /■  (''  —  0  ^  o-  Ensuite,  laissant  de  côté  le  cas,  qui  ne  présente  aucune 

difficulté,  que  î.l'  est  parallèle  à  AC,  nous  supposons  que  les  lettres  A  et  L,  C  et  F  de  la 
figure  sont  placées  de  telle  manière  que  le  point  \.  soit  plus  près  du  côté  AC  que  le  point  F. 
Alors  AK  =  ^  est  positif,  et  l'on  voit  immédiatement  que  les  racines  de  l'équation  quadratique 
seront  toujours  réelles. 

Soit  maintenant  AD  =  x  égal  à  la  plus  grande  des  deux  racines.  Alors  f.l)  =x  —  c  = 

= :+\/  -^ ;v.; +  -"-—.,  C  est-a-Uire,  touiours  p(jsitit.  Il  en  est  de  même  avec 

a  —  /   '    V     («  —  /)=   '   (7  —  /  '  ' 

„„  <»(«  —  0  —  ac      .    /    etc^i      .    iûei  ,  ... 

liD  =  /7  —  -r  =  ^ —. \  /  -. .^.  -4-  ~ —  .1  puisque  la  condition  que 

/i  —  I  V    {a  —  iy   '   a  —  t    '        '  ' 

valeur  soit  positive  conduit  successivement  aux  relations  : 


lie  cette 
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radiées.  ")  fed  altéra  imirilis  V©  ■■')  in  fifr.  pollrcma  qiiac  facit  iic  criang.  LW0 
(icaeqiiale^:  Ai  IMJ'\  linuilqiie  A"' 0Af2  diinid".  A^  BAC.  '■♦) 

duo  igitiir  vcri  valctres  eruiu  radieis,  li  a- majiis  i /V,  hoc  ell  qiiando  A'"  I.FA 
majiis  dimidio  criangi.  BLl'".  "s) 


[i7  (a  —  /')  —  ac\-  "^  ac-  i  ■\-\  nei  Qi  —  /), 
a  {a  —  /)  \/i(ji  —  /)  -)-  f  -  —  2  «  c  —  i  tf  /]  >  o , 
{a  —  cf  —  /■(«+  J  0  >  O' 

à  la  dernière  desquelles  il  est  évidemment  satisfait. 

11  en  résulte  que  le  point  D  tombe  entre  les  points  L  et  li,  et  que  les  conditions  du  problème 
seront  donc  toujours  remplies  par  la  solution  de  Iluygens. 

En  clioissisant  au  contraire  pour  la  valeur  de  x  la  racine  la  plus  petite,  on  aura  LD  ^x  — 

ci         \    /    ac-i      1    ,     aei  .    ,  ...  ^       ,  ■.       ■.• 

—  c  = \  /  7 i-^  4-  4 :  mais  la  condition  que  cette  valeur  soit  positive  ne 

a  —  i       V    Ça — /)-    'a  —  / 

sera  jamais  remplie,  puisque  cela  exigerait: 

a  c- i -\- i  aei  {a  —  /)<;<:-/-; 

c'est-à-dire  (f-  i  -\-  ^  aei")  (a  —  /)  <1  o. 

'^)  Puisqu'  alors  dans  l'équation  quadratique,  qui  précède  la  „Constructio  problematis,"  le 
produit  des  deux  racines  est  nécessairement  positif. 

■3)  En  effet,  on  aura,  en  se  servant  de  cette  autre  racine,  jc  =  AV  —  VD=AV  —  V^  =  Afl. 

'•')  Inutile  de  dire  que  dans  le  cas  où  la  racine  Atf  deviendrait  négative  la  solution  rejetée admet- 
trait une  explic.ition  analogue;  mais  Iluygens  ne  s'occupe  pas  de  ce  cas. 

'5)  On  a  AK  (0:  KC  (/)  =  AL  (t):  LF  (^.  L'inégalité  A  LrA>  i  A15LF,  c'est-à-dire. 

de: 
ALXLr>iLDXLN  entraîne  donc  t-/>  5  edg,  ou  bien  c"  >  ^  e  =  i  ie. 


IV.  -) 

[1650]. 


Problema. 

Datum  efl  quadratum  BD ,  etque  produBum  latus  AD  :  oportet  ex  angulo  B , 
ducere  lineam  BGH^  ita  ut  pars  GHfit  aequalis  datae  lineae  quae  eji  E.  -^ 


Faftiim 


Fii;. 


jam  lit,  et  ducantiir  ipfis  GH,  GC  parallelae  CK,  HK.  cil:  igitur  l^C 

ad  GC  vcl  HK  ficut  HB  ad  GB  five  ut 
HA  ad  DA.  quare  erit  |^^  qiiod  lineis 
HA,  HK  continetur  aeqiialc  ei  quodcon- 
tinetiir  fub  DA,  DC,  id  efl:  qiiadraco  DB. 
efl:  igitur  pundtum  K  ad  hijperbolen, 
quae  vertice  C  defcribitur  ad  asymptotos 
AB,  AH.  eltque  CK  aequalis  ipll  GH 
flve  E.  ducatur  diagonalis  AC,  eaque 
producatur,  et  ducatur  ad  eani  per- 
pcnd.  KL. 

Sit  AC  co  ^;  E  XI  ^;  CE  do  x\  quia 
autem  asymptoti  continent  angulum  rec- 
tum ,  erit  hyperboles  ÇK  latus  reftum 
aequale  tranlVerfo,  unumquodque  vero 


')  La  pièce  se  trouve  pp.  147^ — 149  du  manuscrit  N°.  12  ck'crit  dans  la  note  i  dclapaiîej 

du  Tome  présent. 
-)  Le  problème  est  empruntée  Fappus,  Lib,  VII,  probl.  IIII,  Prop.  LXXII,  p.  206,  verso  de 

l'ouvrage  cité  p.  259  du  T.  II,  note  3,  où  Ton  trouve  une  construction  très  élégante  (celle 

reproduite  ici  par  Iluygens  en  second  lieu)  et  une  démonstration  de  cette  construction. 

Descartes  au   Livre  III  de  la  Géométrie  (p.  461 — 463  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et 
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acqii.  diiplac  AC.  itaquc  cjuadr.  Kl.  acciuulc  cric  rcctan}i;uIo  liib  CL  et  diipla 
AC  3)  ,  cxccdccqiie  ligiira  liniili  quac  cric  qiiadr.  CL: 


bb  a  CK  ),..,.. 
XX  D  CL      '-         -J 


D 

Ergo  n  KL,  2(3.v  +  XX  oo  bb  —  xx  Q  KL 
axx  zn  hb  —  lax 


CL  X  x>  V  \aa 


[Fig.  2.] 


\-  \bb—\a. 

CONSTRUCTIO 

ex  hiscc  inventa  cil  Inijufmodi. 

Sic  BM  -n  b.  AN  S)  AM-defcripcoque 
fcmicirciiIoBIVIO,  ponacur  OP  ce  BN,et 
ducatur  BPGII,  cricquc  GH  co  ^.  qnod 
crac  lacicndimi.  •») 

Hiijiis  dcmonllratio  facile  cliciciir  ex 
demonllracioncconltruftionis  lequentis  '), 
quae  talis  clL 

Sic  DR  o)  b  [Fig.  3].  es  co  CR. 
BT  00  TS.  ec  fcribatur  femicirc.  SHB. 
et  jungatur  Bll,  cricquc  IIG  acqualis  b. *). 


Tannery)  le  traite  comme  un  exemple  de  l'usage  de  sa  méthode  de  réduire  les  équations 
„solides",  puisqu'  en  posant  CG  comme  inconnue  on  arrive  à  une  équation  biquadratiquequi 
se  réduit  à  deux  équations  quadratiques.  Van  Schooten,dansses„Comnientarii"(p.  266 — 270 
de  l'édition  de  1649  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  i ,  p.  218  du  T.  I)  explique  la  signification 
des  racines  rejetées  pas  Descartes. 

Le  texte  qui  va  suivre  semble  en  quelques  endroits  avoir  été  rédigé  avec  peu  de  soin;  mais 
le  point  principal  consiste  dans  la  démonstration  que  le  point  K  décrit  une  hyperbole  équi- 
latère,  propriété  connue  déjà  par  Pappus  (voir  la  note  9),  suivie  de  la  remarque  que  le  point 
C  est  le  sommet  de  cette  hyperbole.  Dés  lors  il  était  clair  que  le  problème  est  un  problème 
plan  dont  la  construction  ne  pouvait  plus  présenter  aucune  difliculté. 

Plus  tard,  en  1652  (voir  plus  loin  dans  le  Tome  présent  les  „Travaux  mathématiques 
divers  de  1652  et  1653"),  et  ensuite  en  1653  (voir  ses  lettres  à  van  Schooten  du  23  oct. 
et  du  10  déc.  p.  247 — 251  et  256 — 257  du  T.  I),  Huygens  est  revenu  sur  ce  problème  ec  sur 
celui  de  la  pièce  N°.  VIII  (p.  239),  qui  en  est  une  généralisation,  pour  en  donner  des 
solutions  et  démonstrations  qu'il  a  reproduites  avec  de  légères  modifications  dans  les 
„lllustrium  quorundam  problematum  constructiones"  de  1654  aux  „Probl.  IV — Vil."  On 
y  retrouvera,  quant  au  problèmequinousoccupe,au„Probl.  IV",  la  construction  de  Pappus 
avec  une  démonstration  bien  plus  simple  que  celle  du  texte  présent. 

')  Il  y  a  ici  quelque  confusion;  mais  les  calculs,  qui  suivent,  sont  corrects. 

■♦)  La  construction  est  bonne  ;  mais  on  ne  voit  pas  comment  elle  découle  de  ce  qui  précède. 

5)  On  ne  le  voit  pas,  puisque  le  demi-cercle  de  la  figure  4  ne  correspond  nullement  avec  celui 
de  la  figure  2.  Évidemment  le  texte  à  été  composé  à  l'aide  de  plusieurs  i'ragments,  empruntés 
à  des  travaux  préliminaires,  dont  le  raccordement  laisse  à  désirer. 

*)  C'est  la  construction  de  Pappus. 

30 
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[Fis.  3-]  DEMONSRATIO 

ducantiir  [Fig.  4]  lineac  BDP, 
PTXO,  PH,  PG.  er  fuper  GIl  Icri- 
batiir  i  cire.  GDI  I.  et  fît  CZ  co  liC. 

EU  igitur  ZS  dili".  diiarum  CR,  CD. 
BT  autem  dimidia  cil  BS,  et  BC  diini- 
dia  BZ;  ergo  CT  iive  PQ  eil  dimidia 
ZS.  quum  autcm  BS  (ît  fumma  diiariini 
CD,  CR;  et  ZS  diiïcrentia  earundem; 
erit  reétangiiliim  ZSB  *)  aequale  diffe- 
rentiac  qiiadratorum  CR,  CD,  id  ell 
qu°.  DR.  idcoquc  redlang.  QPX  five 
quad.  PH  aeqii.  dimidioquadraco  DR. 
Porro  quum  angulus  PDG  una  cum  an- 
gulo  GDB  lemireifto  aequetur  duobus 
reftis,  fitque  etiam  angulus  PHB  femi- 
reftus,  quoniam  PBeftquadranscirculi, 
mauifellum  ell  etiam  duos  angulos 
PDG,  PHG  aequari  duobus  reélis: 
quare  ncceiïe  cil  femicirculum  GDH 
etiam  tranfîrc  perpundum  P.  Ell  igitur 
et  angul.  PGH  lemirecftus  et  aequalis 
angulo  PIIG.  Igitur  et  quadr.  ex  PG 
aequale  ell  quadr°.  ex  PH,idelldimidio 
quadrato  DR.  Ergo  quadr.  GIl  aequale 
quadrato  DR;  et  linea  GIl  aequalis 
DR.  quod  erat  ollendend. 

Problcma  hoc  ell  apud  Pappum  Alex.  lib.  7  prop.  72.  et  prima  fronte  omninb 
folidum  elTe  videtur,  qucmadmodum  rêvera  elîct,  fi  quidem  loco  quadrati  pro- 
poneretur  reélangulum  :  ut  videre  ell  apud  eund.  Pappum  lib.  4.  propos.  3  i.  i')  de 
eodem  hoc  Problcmate  vide  quae  fcripfit  Cartelius  lib.  3.  Geom.  Demonftracio 
Pappi  '°}  â  mea  divcrfa  ell,  fed  prolixior  videtur  et  difficilior. 


^'^    ^ 

7k 

^1L 

//i 

i 

e 

A 

'/^ 

V 

\ 

\                     * 

:  n 

r 

i      i 

7)  PTX  est  l'un  des  diamètres  du  cercle  BPSX,  quisqu'on  a<  P13T  =45°,  donc  arc.  PS  =  90°. 

^)  C'est-à-dire  le  rectangle  qui  a  ZS  et.SB  pour  côtés. 

'_)  Au  lieu  cité  Pappus  démontre  que  l'aire  du  rectangle  AK  (voir  la  Fig.  i)  est  égale  à  celle  du 
rectangle  ADCI5.  Ainsi  le  point  K  se  trouve  sur  une  hyperbole  équilatére  qui  passe  parle 
point  C.  Après  quoi  Pappus  remarque  que,  pour  achever  la  construction,  on  cherchera  le 
point  d'intersection  de  cette  hyperbole  avec  un  cercle  ayant  C  pour  centre  et  la  ligne  donnée 
pour  rayon.  Or  puisque,  dans  le  cas  du  rectangle  traité  par  Pappus  au  lieu  cité,  le  point  C 
n'est  plus  le  sommet  de  l'hyperbole ,  le  problème  devient  solide. 
•°)  Voir  les  «Propositiones  LXXI  et  LXXII"  du  „I.ib.  VU". 


V.-) 

[i(55o]. 

PROPOSrriO  IMIIIABILIS,  quam  Pappus  rcfert  libr.  7  in  princ.  est 
hujusniodi; 

Si  à  quotciinque  dans  puiiBis  ad  pun&ttm  unum  ducantur  re&ae  Uiieae;  et  fitit 
species  jive  quadrata  qitae  ob  oinnibus  putit  dato  spatio  acqualia  ^  pun&ttm  contin- 
gct  pofitione  datant  circuinfercntiam  cire.  -} 

Id  mine  propoficum  (U  invelligarc:  ec  iint  primum  quidcm  data  piinifta  non 
amplius  tribus  A,  B,  C.  ')  Oportet  invenire  quartuni  D,  unde  diiftis  DA  ,  D13, 
DC,  triinn  hariim  quadrata  aequentur  quadrato  dato  ex  d. 


')  La  pièce  se  trouve  aux  p.  130 — 152  du  manuscrit  N°.  12  décrit  dans  la  note  i  de  la  page  7 
du  Tome  présent. 

")  Voici  le  passasse  en  question  tel  qu'on  le  trouve  à  la  page  163  recto  de  la  traduction  de  Com- 
mandin  ,  mentionnée  dans  la  note  4,  p.  213  du  Tome  présent,  là  011  Pappus  donne  un  aperçu 
des  „lieux  plans"  d'Apollonius:  „Si  à  quotcumque  datis  punctisad  punctum  vnuni  inBec- 
tantur  rectae  lineac:  &  sint  species,  quae  ab  omnibus  fiunt  dato  spacio  aequales  punctum 
continget  positionc  datam  circumferentiam." 

Comme  on  le  voit,  Iluygcns  identifie  les  „species"  avec  les  „quadrata".  C'est  encore  la 
conception  de  van  Sciiooten  et  de  Fermât;  voir  respectivement  les  pages  273 — 2760137 — 47 
(éd.  Tannery  et  Henry  T.  I)  de  leurs  ouvrages  mentionnés  dans  les  notes  9  et  1 1,  p.  214  du 
Tome  présent,  où  le  même  problème  est  traité.  Simson  au  contraire,  dans  l'ouvrage: 
„Apollonii  Pergaei  locorum  planorum  libri  II.  Ilcstituti  a  Robcrto  Simson  I\'I.  D.  i\latlieseos 
in  Academia  Glasguensi  Professore.  Glasguae.  in  Acdibus  Academicis,  E.\cudebant  Rob. 
et  And.  Foulis  AcademiaeTypographi.  A.  D.  MDCCXLIX,"  entend  par  „species"  des  ligu- 
res quelconques  semblables  dont  l'un  des  côtés  doit  être  égalé  à  la  distance  au  point  donné  et 
il  emploie  même  des  figures  difFérentes  pour  les  divers  points  donnés;  voir  les  pp.  159 — 182 
et  surtout  la  page  177  de  l'ouvrage  cité.  IIultscb,au  lieu  cité  dans  la  note  17  de  la  p.  2 15 du 
Tome  présent,  accepte  cette  interprétation  de  Simson  en  intercalant  après „species"  l'expli- 
cation „(i.  e.  figurae  specie  datac)." 

3)  Le  cas  de  deux  points  est  traité  par  van  Schooten  à  la  p.  307  du  manuscrit  même  dont  la  pré- 
sente pièce  est  tirée. 
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Jiingantur  AB  piinfta,  et  in  AB  cadat  perp.  CE;  et  fit  AF  vel  FB  o)  ^; 

FE  00  ^;  EC  00  c.  Et  ponatur  jam  iiiventiiiii  punftiini  Driicqiicperp.  DG  zoy, 

et  dillantia  FG  co  x. 


[Fig.i.] 


ad [de]. 


aa  —  2ax+xx+yy  D  AD 
aa+2ax+xx+yy  D  DB 
ùô  +  2l;x+xx  +yy  —  ':icy  + 
+  c£-nDC 

deico  2aa+  ^xx  +  ^yy  —  icy  +  bb- 


-\-  cc-\-ibx  Siimma. 


3j_yco-  '^xx  —  iaa-\-dd-^icy  —  hh  — 

— ce — ihx 


yy:o-^cy-xx- 


3?  XI  ]X- 


7.  cc- 


vel  particndo  — i  bb  in  — i  bbet  —  ^bb^  erk 


-XX— ^  bx+^  dd—\  bb- 


■^bx+^dd-  ^bb  — 
—  I  aa—^  ce 


■%aa+\c 


y  y^]/  —  ^cc-^xx—^bx  —  l  bb  +  l  dd—^bb—'^  aâ  +  ^c. 


fine  autem  quantitates  cognitae  —  %  ce  -\-  ^  dd  —  ■^'bb  —  %  aa  zo  qq  fictquc 


y  co  y  qq—xx—^bx—l  bb  +  l  c,  vel  fi  pundtum  D  alio  loco  quaera 
tur,  adeo  ut  perp.  DG  cadac  ad  altcram  parcem  pundti  medij  F,  erit  y 
.  00  \/^qq—xx+^bx—^  ^^  +  è  ^-  Et  fi  punftmn  D  quaeratnr  infra  lincam  AB, 
habebiturin  aequationcyy  y:>—^cy  —xx  &ic.*^  etericy  zo]/^qq—xx—^bx-lbf— 
—  if.  qiiaeomnia  procédant  h  prima  quadracorum  fiippncatione.  Si  autem  qu.^5i  ') 
i  b  majus  fit  quam  qq—  ^  ce,  erit  j»  co  i  c+  vc\  —  l/qq—xx!^^bx—lbb  *). 


■*)  On  remarquera  que  V  y  de  !  hiygcns  représente  la  valeur  cilnolue  de  la  ligne  DG.  C'est  aussi  le 
point  de  vue  de  van  Scliooten  qui  après  avoir  déduit  une  expression  analogue  pour  la  valeur 
de  y,  fait  suivre:  „Atque  ita  videre  est,  datis  quotcunque  punctis,"  (par  la  valeur  de  leur  .r) 
semper  ejusniodi  termines  inveniri;  praeterquani  quùd  quidam  ex  illisintcrdum  abesse  pos- 
sunt"  (dans  le  cas  oii  l'expression  pour  y  deviendrait  imaginaire),  signaque-|-&  —  diversi- 
niodè  mutari. 

=)  Par  ce  signe  lluygens  indique  qu'on  doit  intercaler,  selon  les  circonstances,  le  signe  +  ou 
le  signe  — . 
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[Fig.  2.] 


[Fis-  3.] 


CONSTRUCTIO. 


Jiiugncur  FC.  fitquc  FK  to  ^FC, 
clique  KL  qu.  zo  ^  bb  -^  ^  ce.  fit 
FN  co  KL,  et  FM  qu.  ao  |  aa.  fit 
NM  q.  05  §aa-{-^cc+-^bh.  nOP 
[Fig.  3]  fit':»  ^q.  OQ,  id  ell  |.  dd. 
PR  DO  NM.  et  centro  K  defcribatur 
fcmidiani.°  KD  co  RO  circuliis;  etiibi- 
cunquc  in  co  capiatur  piinftum  D; 
diiftifque  DA ,  DB ,  DC,  erunt  hariini 
trium  qiiadr."  aequalia  qii.°  OQ. 


Determinatio  hacc  eft  ;  qiiod  %aa  + 

-h  I  cc+^  bb  non  dcbeat  major  ciïe 
quam  i  dd.,  et  (iquidem  haec  aequalia 
fiierint  erit  qiiacfitum  punélum  in  K, 
atque  ibi  tancum. 

Animadveriionc  dignum  cil,  ccncriim 
K  ciïe  qiioqnc  grav.  centruni  trianguli 
quem  data  piindla  A,  B,  C,  conlli- 
tuiint.  ") 


'')  Comparez  encore  la  page  175  du  T.  I,  où  Iluygens  a  donné  à  sa  solution  la  forme  d'un 
théorème. 

La  remarque ,  dont  il  s'agit  ici ,  ne  se  rencontre  pas  dans  les  solutions  de  van  Schooten  et 
de  Fermât  que  nous  avons  mentionnées  dans  la  note  2.  Toutefois  Fermât,  dans  une  lettre  à 
Robcrval  de  février  1637  (voir  p.  100 — 102  du  T.  II  de  ses  „Oeuvrcs",  éd.  Tannery  et 
Henry),  après  lui  avoir  annoncé  sa  démonstration  du  théorème  d'Apollonius  qu'il  appelle 
„une  des  plus  belles  propositions  de  la  Géométrie",  ajouta:  „Si  puucta  data  sint  tantum  tria 
constituant  triangulum,  centrum  circuli  localis  erit  centrum  gravitatis  illius  trianguli,  et 
haec  propositio  singularis  satis  est  mira."  Et  s'il  n'a  pas  généralisé  ce  résultat  pour  le  cas 
de  plus  de  trois  points,  c'est  probablement  parce  que  la  notion  de  centre  de  gravité  de  points 
mathématiques  lui  manquait.  En  effet,  cette  notion  de  Huygens  excita  encore  en  i657réton- 
nement  de  de  Sluze  qui  ne  la  comprit  pas  de  premier  abord;  voir  les  pages  39  et  40  du  T.  II. 
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[Fig.4-] 


Sine  jiim  data  puncta  quatuor.  A, 
B,  C,  D  et  ponacur  jaiii  inventuni  quin- 
tum  K. 

jungantur  duo  punéta  A  et  13,  et  ex 
reliquis  cadant  in  AB  perpendiculares 
CF,  DG  et  KIl ,  et  fit  AEvel  EBzoa; 
EF  co  Z»;  FC  co  c;  EG  xi  d-,  GD  x>  <?; 
Eli  co  A';  IIK  co  j»  et  datum  quadr. 


ad. 


n  AK^^—  2ax+xx  \-yy 

D  BK  aa  +  lax  -\-xx  -k-yy 

n  ^^hh-^o.bxArXX-\-yj—icyA-cc 

□  KD  dd—  idx + XX  -{-yy  +  ley  +  ee 


4^_y  —  2cy  +  ley  +  \xx—idx-\-'^hx^iaa  +  hb  +  dd+cc+ee  co  f 
yyixi  icy  —key  —  xx+i;  dx  —  k  bx — ^aa  —  ^  bb  —  ^  dd—  \  ce  —  ^ 
et  quaedam  particndo ,  et  addendo  et  detrahendo  |  M  fit: 


ee- 


ïf 


yy  ce  l  fV  — ï  cy  —  xx+  \  dx—  î-  bx  —  ^\  àd+l  bd—  -^^  bb  - 
eft  quadr.  cujus  radix  x—\  a'+^r  ^  fit  co  2 


—  {laa+^cc+i;ee  +  ^^^  bb  +  ^-g  dd+^  bd]  +i/ 


ergo  fit 

yy  ^  i  cy 


\  cy—zz  +  ^f—  \aa—  \cc 


ce  ■ 


Tff 


bb 


-,\àd- 


bd 


addendo  jam  quadr.  ex  \c  —  5.  <?  ad  reliquas  quantitates  cognitas  fin  \ff' — 


Tff 


ce 


ce  — 


Ï5 


ee- 


aa 


\T, 


bb  —  /j  dd —  \bd  quod  vocetur  qq. 


Ergo  y  DO  \/ qq—zz-¥\c  —  \e.  Unde  patet  punftum  K  rurfus  efl^e  ad 
circuli  circumferentiam.  Eritque  conllruftio  problematis  hujusmodi. 

Sit  EE  [Fig.  5]  co  i  EF  —  \  EG  fumenda  vcrfus  F  quoniam  EF  major  cil 
qiiam  EG.  fit  perpd.  f.Mco  \  FC  —  \  GD,  fumenda  (upra  lineam  AB  quoniam 
FC  major  ell  quam  GD.  Et  inventa  lined  </,  fit  ca  femidiamcter  circuli  def- 
cripti  centre  M  ;  etquodcunque  punftimi  ejus  circumfercntiae  propofito  fatisfaciet, 
ut  ex  ipfa  conflrudione  manifestum  elfe  potefl. 

Evidens  quoque  e(l,  punftum  IM  effe  iilud,  è  quo  fi  ducantur  quatuor  lineae 
ad  data  punfta  A,  B,  C,  D,  omnium  fimul  quadrata  fint  minima  quae  eiïe 
pofllnt.  *) 
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Si  piinéla  ita  dentiir  uc  ucnimqiie  C  ec  D  fit  ad  eafdem  partes  lincae  AB,  tum 
eritLM  co  iFC+  J- GD. 


[Fig.  5.] 
i 


Item  fi  iitraque  per- 
pcndicularis  cadat  iii 
lineam  AB  ad  eafdem 
partes  medij  E.  tum 
EL  erit  :c  |-  EF  -f- 
+  ^  EG;  atqiie  haec 
ex  prima  qiiadracorum 
siippLitationemanifen;a 
func. 

Datis  aiitem  quot- 
cunque  punftis  inve- 
nietiir  circuli  qiiaefiti 
centrumhoc  paéto: 

duo  quaeviscx  datis 
piinélisjungantiirlineâ 
recftà,  qiiae  bifariam 
dividatiir,  et  cadant 
in  eam  ex  punftis  reliquis  perpendicularcs  ;  tiim  omncs  diilantiae  pcrpendicu- 
larium  quae  fiint  ab  una  parce  punéti  medij ,  auferanciir  ab  omnibus  dillantijs 
quae  funt  ab  altéra  parte  ejufdem  medij  et  refiduum  dividatur  in  tôt  partes  aequa- 
les  quot  funt  data  punfta,  earumque  partium  una  flatuatur  à  punfto  medio.  vér- 
ins eam  partem  ubi  iumma  diltanciarum  major  ell;  atque  ad  ejus  partis  cerminum 
ponatur  verfus  partem  ubi  fumma  perpendicularium  major  ert,  perpendicularis 
aequalis  uni  parti  differenciae  quae  eft  incer  omnes  perpendiculares  ab  una  et 
altéra  parti  lincae,  divifae  lîmiliter  in  cet  partes  aequales  quot  funt  data  puncta: 
Ericquae  hujus  perpendicularis  terminus  centrum  circuli  quaefitum.  ^') 
Longitude  autem  iemidiametri  pendet  à  quantitate  fpatij  dati.  *) 
Verùm  fi  invento  centro  quilibec  circulus  defcribatur,  acque  à  punfto  quod 
fit  in  ejus  circumfer/ducantur  lineae  ad  data  puncta.  atque  item  ex  alio  ejufdem 


7)  Fermât,  au  lieu  cité  dans  la  note  2,  donne  à  la  page  47,  une  construction  identique. 

Van  Scliooten  ne  s'occupe  que  très  sommairement  du  cas  général.  oCi  il  y  a  plus  que  trois 

points  donnés. 
^)  Fermât  ajoute  le  théorème  élégant  que  le  carré  du  rayon  du  cercle,  multiplié  par  le  nombre 

des  points  donnés,  et  augmenté  parles  carrés  des  distances  du  centre  aux  points  donnés,  égale 

l'espace  donné. 
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circiimfer."  punfto  ad  data  piinfta  lineae  diicantiir;  enint  omnium  hannii  qua- 
draca  illarum  omnium  qiiadratis  aequalia. 

Centruni  circuliquaclitumscmpcrcrtcentrumgravitacisdatoi-umpunftorum  '■"), 
ne  hic  punftum  M  ccntr.  gr.  punftorum  A,  B,  C,  I),  quod  ex  conflruftionc 
fiiperiori  facile  dcducicur. 


S")  Consultez  encore  sur  ce  théorème  les  Lettres  N°.  394 — 399,  p.  37 — 44  du  Tome  II,  qui 
appartiennentàla  correspondance  avec  de  Sluse  de  Tannée  1657, et  la„l'rop.  XII"  de  la„l'ars 
quarta"  de  !' „Ilorologium  oscillatorium",  où  Iluygens  est  revenu  sur  le  même  problème. 


VI.) 


AD  CIRCUMFERENTIAM. 

[Fig.  I-]  Datis  tribus  ptmStis  A^  5,  C,  invenire  qtiar- 

tUDi  Duiidc  ji  ducantur  rectae  DA^  DJi ,  J)C\ 
fint  duo  quadrata  ex  DA,  et  DD  aequalia  qua- 
drato  ex  D  C. 

Juiiftae  AB  (ît  mcdiuni  E,  et  (int  pcrpcnd.es 

■à  J-^y    CF,DH. 

'^"^  Ponacur  AE  vel  EB  dd«;  EF  co  ^;  FCccc; 

EHocx^IIDco^». 


,r,  -1  \uT)h  aa  —  iax-irxx+yy    ,   \u'^W  bb+ibx+xx 
adrck'l  '      ,^„  ad.    „, 

\uyy^aa  +  ^ax+xx-^yy         Dl 


-[-xx+yy  '   ■  I  g  KC  ce  +  icy  +yy 


nDA+DE)B2^^+2XX+2j?.y  co  hb-^ibx+xx-ircc+icy+yyUT>C 
yy+xx-V  laa  oo  bb-\-o.bx-^cc-\-icy 
yy  00  scjî —  xx-^ibx-\-bb  —  2aa-j-cc  fiibllr.  et  adde  ibb 
yy  00  2fy  —  xx  +  2bx  —  bb  -{-  ibb  —  laa  +  ce  addito  qii°  ce 

U 

ad    reliq.    quantitates   cognitas,   fient  fieri  oportec  lit  lec  +  ibb — laa  i.\uoà. 
vocctiir  qq. 

Ergoji  oo  51  -)  \/qq—xx+ibx — bb  +  c. 


')  La  pièce  se  trouve  p.  153  du  manuscrit  N°.  i  ;  décrit  dans  la  note  i  de  la  page  7  du  Tome 

présent. 
")  Comparez  la  note  5  de  la  pièce  N°.  V,  p.  230. 
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[Fig,  2.] 


CONSTRUCTIO. 

Sic  EM  00  EF;  et  perp.  ML  ce  FC. 
et  junftâ  EC,  fit  quadr.  LD  ti  diipluni 
difTcr.  qimdratorum  EC,  EA:  et  delcriba- 
ciir  icmidiam.°  Ll)  circuliis  LDI):  Si 
enim  in  ipfius  circiimferentia  fiimacur 
quodvis  piindum  ut  D,  atquc  indc  diican- 
tur  lineae  ad  data  punfta  A,  B,  C,  Erit 
quadr.  ex  ])C,  aequale  duubus,  ex  DA 
et  l)B. 

débet  autcm  EC  major  cfTc  quam  I^A 
vei  EB. 


VIL  ■) 

[1^50]. 


AD  CIRCUMFERENTIAM.  ex  Pappo.  =) 


[Fig-  !•] 


Data  pofitione  linea  reBâ  ÂB^  in 
eâque  pun&o  C,  inveuire  punBum 
Z),  è  quo  fi  âucamur  lineae,  DC 
quidcm  ad  datwn punctum ,  et  DE  in 
data  angulo  DEB;  fîat  qtiadratuni 
ex  DC  aeqiiale  reB angulo  quodcon- 
tinetur  abscijfâ  CE  et  lineâ  data  b. 

Qiioniam  angiUiis  DEB  dacus  eft 
eric  data  qiioque  proportio  pcr- 
pend.is  DF  ad  FE,  qiiae  fit  iic  b  ad 
c.  et  fit  CF  XI  x^  FD  00  y. 


')  La  pièce  se  trouve  p.  154  du  manuscrit  N°  12,  décrit  dans  la  note  1  de  la  page  7  du 
Tome  présent. 

°)  Voir,  à  la  page  163  recto  delà  traduction  de  Coimnaudin  mentionnée  dans  la  note  4,  p.  213 
du  Tome  présent,  le  passage  suivant  qu'on  trouve  là  où  Pappus  donne  l'aperçu  des  „lieux 
plans"  d'Apollonius:  „Si  sit  positione  data  recta  linea,  &  in  ipsa  datum  punctum,  à  quo 
ducatur  quaedam  linea  terniinata,  à  termino  autem  ipsius  ducatur  &  ad  positionem,  &  sit 
quod  fit  à  ducta  aequale  ei,  quod  ùdata,  &  abscissa,. ..  .terminus  ipsius  positione  datani 
circumferentiam  contingere."  Fermât  d'ailleurs  (voir  la  p.  33  du  T.  I  de  l'édition  de  Tan- 
nery  et  Henry)  à  donné  à  ce  passage  une  autre  interprétation  que  Huygens  en  remplaçant 
l'angle  donné  DEB  de  Huygens  par  un  angle  droit.  Hultscli ,  au  lieu  cité  dans  la  note  17, 
p.  215  du  Tome  présent,  soutient  la  conception  de  Fermât.  Sinison,  dans  l'ouvrage  cité  dans 
la  note  2  de  la  p.  229,  semble  hésiter  entre  les  deu.x  interprétations, qu'il  traite  toutes  les  deux 
dans  les  pages  125 — 134. 
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DF(y^ 


FE 


G) 


ergo  CF  x  - 


CVl 


b    m[iiltipl.] 

b\ 


D  CD  xx+yy  zn  bx  —  cy  Q^  CF  ,  b. 

yy  oo  — ■  cy  -^xx -{-bx  deme  et  adde :  i 
yy  DO  —  cy  —  xx+bx —  ^  bb+  \  bb 


bb 


fit  i  cc-\-  j  bb  zo  qq  fit  y  zo  }/^qq 


[Fis.  2.] 


xx+bx  —  i-  bb  —  Le. 

CONSTR.  Sumaciir  CB  co  b. 
CI  1  ce  l  b.  pcrpend.  I IK  co  i  c.  ell 
igiciir  daciis  angiilus  HKC.  Cencro 
K,  radio  KC  fcribacur  circuliis: 
punftiimqiie  D  fumacur  ubivis  in 
iplîus  circunifercntia,  atqiie  inde 
diicantur  DC;  ecDEindato  angulo 
HKC;  ericque  qu.  DC  aequale  rcc- 
tangulo  lub  EC,  CB  uc  oportebat. 

Notandum  tamen,  qiiod  fi  in 
parce  circumf.ae  quac  ed:  infra 
lincam  BC  fiimatiir  punfturn  D, 
tmn  anguhnn  inccrnum  verfus 
punétimi  C  debere  eiïeangiilo  dato 
aequalem. 


VIII.) 


\'\\  l'n]->po.  -) 


Rhoiiiho  data  7)/),  ejitsqitc  prodiicio  latcrc  AI):  Oportct  ex  aiigulo  B  educere 
Hiieain  BGH^  ciijiis pars  GIl  fit  aequalis  liueac  E  datae.  s) 


[iMg.  ..] 


Factum  jain  fît,  et  diicantiir  ip- 
lis  CG,  GlI,  panillehie  HK, 
KC.  YA\  igitiir  DC  ad  GC  vel 
IIK,iitIIBadGBvclutIlAad 
DA ,  idooqiic  qiiod  continctiir 
lineis  DA,  DC  aeq.  ei  quod  con- 
tinetur  niedijs  HA,  GC  vel  HK: 
Ergo  punftuni  K  cfl:  ad  hijper- 
bolcii,quaevci"ticc  Cdcfcribitur 
ad  asyniptotos  AB,  AH.  linea 


')  La  pièce  se  trouve  p.  155  — 156  du  manuscrit  N°  12  ,  décrit  dans  la  note  i  de  la  page  7  du 
Tome  présent. 

")  Voir,  à  la  page  163  verso  du  „libcr  VU"  de  l'ouvrage  cité  p.  1SS>-,  T.  Il,  note  3  ,  l'aperçu  de 
l'ouvrage  „Ue  inclinationibus"  d'Apollonius,  où  on  lit:  „Et  cum  hoc  sit  problemauni- 
versale.  Duabus  lineis  positione  datis  inter  ipsas  poncre  rectam  liiieam  magnitudine  datani , 
quae  ad  datum  punctuni  pertincat:  in  liac  particularibus  subiecta  diflercntia  habentibus,  alla 
quidem  erant  plana,  alia  solida  alii'  veto  linearia.  Explanisautem,  quae  ad  nnilta  vtiliora 
sunt  eligentes  problemata  baec  ostcnderunt ....  Rhombo  data,  &  vno  latere  producto  aptare 
sub  angulo  e.xteriori  magnitudinc  datam  rectam  lineam,  quae  ad  oppositum  angulum 
pertineat." 

3)  Le  problème  peut  être  considéré  comme  une  généralisation  du  problème  traité  dans  la  pièce 
N°.  IV,  p.  226.  Huygens  y  est  revenu  plus  d'une  fois.  Voir ,  là-dessus ,  la  note  i  de  la  pièce 
N°.  IV  citée. 
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aiicem  CK  aequalis  cft  ipfi  GH  five  E.  dacum  efligitur  punftum  K,  unde  et  H 

datum  erit. 

Scribic  autem  Pappus  -)  hoc  problcma  folidum  non  cfTe  fed  planiim  ,  lib.  7.  in 

pr.  de  inclinât.;  Quaercnda  cil  igitiir  alla  constriiélio.  Sit  AC  oo  a^  D15  :o  ^,  linea 

E  30  c,  CL  00  x^  Siint  autem  KL,  CM,  parallclae  dianictro  DIj.  CM  igitur  vcl 

DR  poteft  qiiartam  figurae  partem  quae  fub  latere  tranfverfo  et  refto  hyperboles 

hh 
CK  continetur  per  1 ,  lib.  1 ,  Con.  '')  et  efl:  kQ\  lateris  tranfverfi.  Igitur  —  five 

efl:  latus  reftum.  Ad  inveniendum  nunc.  qu  LK ,  fiât 


\a 


a 


~ — J  ita  2AC  +  CL  (2^4- at)  ad  lineam 


[Fig.  2.] 


ZgoC 


( 


ibba+bbx 

aa 

(x)  CL 


J    m[ult]. 


n-,  V  T  ibbax  +  bbxx 

□  KL  ce  —  .T^  30  ~ n  KL 


aa 


aacc  —  aaxx  zo  2bbax  +  bbxx 
aacc  —  ih-ax  oo  bbxx  +  aaxx 


aacc —  ih^ax 
bb  +  aa 


•J-J      tJvtflf 


CONSTRUCTIO  s) 

AP  co  E 
BGII  parall.  CK. 


•*)  Voir  la  note  51  delà  paj,'e  1 1 4  du  Toine  présent. 

5)  Voici  cette  constrnction  telle  qu'elle  se  déduit  de  l'équation  quadratique  qui  précède,  et 
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«4» 


Proptcr   A'''  limilia  PAQ,  KNV,  RCL,  aiif^cri  ponunc  omnia  eadem  pro- 
pnrtionc  :   (umcndo  CL,  CR  :  pro  OC,  NE  hoc  elt  TI):  pro  OY  h<K  eft  QA  , 

AP  7D  f.   1  linc  iiivcnitiir 


CONSTRUCTIO  BREVIOR.^) 

BE  efl:  linea  daca.  DF  ell  perpcnd. 
ad  BC;  BK  ce  BF.  qu.  KL  acq.  qii.° 
l5E  +  qu.  liK.  LM  parall.  BD.BM  :o 
DD  BE  BGMII  cft  linca.  Erit  jam 
GII  00  BE ,  quod  erat  fac[icndiim]. 


qu'on  la  retrouve  clans  la  Fig.  2. 

p,  1^2  _j_    2="7°i  îi'ors  l'équation  quadratique  s'écrit  :  «7'  —  2px  - 


Posons 


et  l'on  a  x^CL 


'*= 


ù-a 


Vp'^-\-q' — p.  Or,  pour  construire/»^    „.     „    il  suffit  de  mener 

CN  perpendiculaire  sur  BC  et  d'abaisser  la  perpendiculaire  NO  sur  AC;  alors  OC :^/>  comme 
il  est  facile  à  vérifier.  De  même,  pour  trouver^/,  on  n'a  qu'à  prendre  AP  égal  à  la  ligne  donnée 
£==cetà  abaisser  la  perpendiculaire  PQ;  alors  AQ  ^^.  Prenant  ensuite,  sur  le  prolonge- 
ment de  NO,  OY  égala  AQ,ona  CY^  j//.=  -|-^=  =  SC  (le  cercle  SY  ne  passe  par  le  point 
B  que  par  accident)  ,  et  OS  =  .v=CL.  On  peut  donc  construire  le  triangle  rectangle  CKL, 
où  CK  =  £  =  c ,  et  mener  enfin,  comme  il  est  indiqué  dans  le  texte,  BGII  parallèle  à  CK. 

*)  Voici  comment.  On  a  d'après  les  remarques  qui  précèdent:  pj-  =  rrp-  =^  ^^^  =  ^;  donc 

(mettant  entre  crochets  les  lignes  qui  se  rapportent  à  la  Fig.  3  de  la  construction  abrégée): 
(BE)  =  àOY,  (BK)  =  (BF)  =  TD  =  -lOC,(KL)='(KE)  =  iCY  =  >lSC,(BL)  = 
=  (KL)  —  (KB)  =  ASC  —  >lOC  =  AOS  =  ACL  =  CR  ;  mais  alors  le  triangle  (BLM)  est 
égal  au  triangle  CllK,  puisqu' on  a  (BL)  =  CR,  BM  =  CK,/_  (BLiM)=ACRK;d'oii 
il  suit  que  l'angle  (MBL)  est  égal  aux  angles  KCR  et  H  BR  et  que  les  lignes  BH  des  deux 
figures  se  correspondent. 
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CNddCL.  -) 


Eadcm  eft  condrudio  fi  angiiliis  C  fit  obcufus.  nifi  qiiod  tum  produccrc  oporte: 
BA  ut  ipfi  occurrut  BF. 

Alia  folutio  hujiis  probl.  ell  in  gcometria  inclin.  Apollonij,  reltituta  à  Marino 
Gecaldo;   )  fed  conllruftio  prolixior. 

Aliam  ego  poilea  inveni.  ^) 


^)  La  construction  de  la  Fig.  4  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  de  la  Fig.  3.  I.a  remarque 

CN  CO  CL  peut  servir  à  construire  la  ligne  LN  qui  sera  parallèle  à  la  ligne  1515. 
^)  Voir  la  note  5  de  la  page  126  du  T.  VIH.  On  trouve  en  effet  la  construction  en  question  au.x 

pages  330 — 333  de  l'ouvrage  de  Ghetaldi  cité  en  dernier  lieu  dans  la  note  mentionnée. 

Toutefois  Huygens  fait  allusion  ici  à  l'ouvrage  cité  en  premier  lieu  dans  la  même  note,  où 

l'on  rencontre  la  même  construction  aux  pages  17 — 19. 
*)  Voir  les  „Travaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1653" ,  où  l'on  trouvera  sous  la  date  du 

9  févr.  1652  une  autre  solution  du  même  problème.    Consultez  aussi  la  note  i  de  la 

pièce  N°.  IV,  p.  226. 


IX.  ■) 

[i^5o]. 


AD  LINEAMRECTAM. 

Datis  pofitiom  âuahus  lïmh  FG,  HK^qiiariim  hiterfc&io  A^  invenïre putiBitm 
m  R^  undc  fi  diicaiittir  BD^  BC  in  datas  lincas  ad  angtilos  recfos^  diiae  fimiil 

acqualcs  Jiiit  lineac  datae  a.  -) 

Sic  AD  O)  A-,  D13  ^3»;  et  prodiicaciir 
BC  ufqiie  in  lineani  I IK. 

Quoniam  igitiir  noci  funt  tresanguli 
crianguli  BDE  crit  quoque  nota  pro- 
portio  lineae   BD  ad  DK  quac  lit  iic  s 

-    ad  b.  cric  ergo  DE  o)  ^  ,  et  EA  xi 

by 

*>• 
A4 

Et  ponendo  eflTc  BD  ad  BE  ut  z  ad  c^ 


cric  BE  30 


cy 


')  La  pièce  est  enipruntce  aux  pages  157  et  158  du  manuscrit  N°.  12. 

')  Le  problème  constitue  un  cas  particulier  du  problème  plus  général,  mentionné  par  Pappus 
dans  son  aperçu  des  „lieux  plans  d'Apollonius"  dans  les  termes  suivants  (traduction  de  Cora- 
mandin):  „Si  à  puucto  quodam  ad  positione  datas  duas  rectas  lineas.  . . .  ducantur  rectae 
lineae  in  dato  augulo, . .  .  .  quarum  vna  simul  cum  ea ,  ad  quam  alterani  proportionem  habet 
datam,  data  tuerit,  continget  piuictum  rcctam  lineani  positione  datani."  Ce  dernier  pro- 
blème fut  traité  par  vnu  Scliooten  et  par  l'"ermat;  voir  respectivement  les  pages  238 — 240  et 
23 — 24  (éd.  Tannery  et  Henry  '1'.  1)  de  leurs  ouvrages  mentionnés  dans  les  notes  9  et  11. 
p.  214  du  Tome  présent. 
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DEr*^^ EA  (^  -x) EC  ("•ï^'^)) 


<'D 


;xBE 


(?)i 


l'ubtr. 


a  00 


BD 


<^y+zy  — bby+ bxz 


\^(j Y cy -^bbyjjrbxz\\ 

\z  cz         A  urddc 


[ddc]. 


2  CZ 

acz  —  bxz  T)  ccy  +  czy  —  bby 
acz  —  bx'. 


cc-\-cz- 

-bb'^ 

y 

ac- 

-bx 

ce  — 
z 

bb 
1- 

c 

ac  — 

•5_L 

y 

elt  aiiccm ^^ 'n  z  propter  Zi  rectg. 


[Fig-i.] 


CONSTRUCTIO. 

Intra  angaluni  KAG  adapcetur 
pcrpd.  KG  aeqiialis  dacae  lincae  a^ 
et  fiimpcâ  AF  aequali  AK,  jungacur 
KF;  fiimpto  cnim  in  linea  KF 
piinfto  lî  ad  lubitum,  duftirque  in 
datas  lincas  perptMid.bus  HD^  BC, 
crime  hae  duac  acquales  lineae  a. 
quod  nianitclhuiilicc  diiftà  ALparal- 
Icla  FK:  qiiae  angiilum  KAG  bifa- 
rium  dividet. 

Frit  cnim  KA  +  AG  ad  KA  ut 
KG  ad  KL;  et  quoniam  dataed  pro- 
portio  lincae  AG  ad  AKut;:;adi", 


ac 


erit  LK  co ,  liiiic  autcni  acqualis  ell  HB,  qnoniani  angulus  HBK  acqii.  cil 
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angulo  LKB  ,ct  1 II.  purallcla  \\\\\  crgo  ce  MB  O)       -  .   ce  qiioniani  FG  cil  ad 

GK  lie  AD  (îvc  X  ad  DM,  clique  data  prf»portio  diiariiniKA ,  AC  id  cil  iiiiius 

FG  ad  GK  ut  2  +  f  ad  Z/,  crit  DU  X)      '    iquarcDBoo utoportcbat. 

Manifella  autcm  cil  hujus  dcnionllratii),  diiflà  KM  parall.  GF,  prodiiclâquc 
CB.  cil  cnim  BM  x.  l5D,"idcoquc  duac  BC,  13D  limiil  acqualcs  CM  id  cil  GK. 
quod  crat  demonllr. 


[i(55o]. 


[Fis-  -•] 


Datis  pofhione  quatuor  Uneis  AB^  CD^  EF^  IL  G ,  invenirc  puiicfuin  ut  /',  untic 
Il  ad  cas  âucaiiiur  ïn  datis  aiigtilis  lineae  PL^  PM,  Pt\  PG^  fiiit  hac  oiiines , 
datae  Ihieae  a  acquales.  =) 

Prodiictae  omnes  lineae  datae  convenianc  cuni  linea  AB  ,  itemqiie  onincs  qiiae- 
lîtae.  et  lit  BL  xi  x ,  LP  xi  y. 

Primb  fciendiim  cil,  omnes 

triangulosquiexhifcc  inter- 

l'eétionibus  oriuntiir  Ipecie 

fi   datos,  ideoqiie  et  rationem 

-'".'■'        iaterum  datam  cfTe.  Ponendo 

y'^  igitiu"  PL  eïïc  ad  LU  fient  z 

ad  ^,eritLHx)-^',et  BIIco 

co  -^_^  —  X.  et  ponendo  PL 
effe  ad  PH  fient  z  ad  c  erit 
VW'X)''^.   et  ponendo  BIl 

ad  HG  ut  z  ad  d^  erit  HG  co 

dby—dxz  .  „^ 

30  — ^-— ,  qnare  erit  PG 


')  La  pièce  se  trouve  aux  pages  159 — 161  du  manuscritN°.  12. 

-)  I,e  problème  a  été  iuspiré  sans  doute  par  celui  qui  est  formulé  comme  il  suit  dans  la  tra- 
duction de  Commaudiii  de  l'aperçu  des  lieux  plans  d'Apollonius  par  Pappus  (p.  162  verso 
de  l'ouvraj^e  mentionné  dans  la  note  4  de  la  page  si.'^  d  u  Tome  présen  t):  „E  t  si  si  ntqm  «ionique 
rectae  lineae  positione  datae:  atqiic  ad  ipsis  à  quodam  pnncto  ducantnr  rectae  lineae  in 
datis  angulis,  sit  auteni  quod  data  linea,  &  ducta  continetnr  vna  cuni  contento  data  linea. 
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20  -^- --^ ^.  ponendo  item  PL  ad  PN  ut  z  ad^,eritPN:»  ^•''.  quiaaiitem 

lineae  finit pofitione datae,  data ell  150 qiiac  vocctiir/) :  crgo  \.Oznp  —  x.  ponatur 
PL  ad  I.N  ut  ~.  ad  /,  c-rgo  LN  y^  '^ ,  et  tota  OTN  y:>'^  +  p  —  x.  ponatur  ON  ad 
NF  ut  ^  ad  g,  ergo  erit  NF  ^  êfy+gpz—gxz^  ^U^^^^_  .^^^^^,_^^.^  ,,^,  ,^ey 
reliqua  PF  ce  g/j'+g/'^  — g^^z— ^J^^  j^^,^^^  ^^,,^^^^.  invcnicnda  PM.  Ponatur 
PL  ad  PA  ut  s  ad  A,  ergo  PA  ^  /.ponatur  item  PL  ad  LA  ut  2  ad  ^,  ergo  LA  x) 
00  -/  ;  elh]ue  inventa  LO  dd/>  —  .r,  ergo  OA  :c  -^  — /)  +  .v.  data  autem  ellOK, 
quia  lineae  pofitione  datac  fiint,  eaque  vocetur  (7,  ergo  tota  KA  ce  q+  ^  —p  +  x. 

ponendoque  elTe  AK  ad  AiM  ut  z  ad  /erit  AM  zo  iirZ^±^+^Jqi,arePMco 

hy  —  lq  +  lp—lx       Iky   j.^^ 
z  zz"" 

hyz  —  /^^  +  Ipz  —  /.rz—  %  p^,^^  ' 

zz 
gfy+gpz—gxz  —  eyz  pp 

zz  ) add. 

cyx  —  dby  +  //jfz  p^  I 

zz 

y PLi 

zzy  +  hyz  —  Iky + gfy  —  Izx  —  gzx  —  Iqz  +  Ipz + gpz  33  azz 
—  eyz  -V  cyz — dby  +  dzx 

zz-\-hz  —  Ik  )         lz-\-g2)      ,  ,   ,  , 

+gf-ez+cz-d/P'^    -dz  ^^  +  ^^^-  +  lq^-lp---gp-- 

?  \x-\- azz  +  Iqz  —  Ipz  —  gpz 

-v  ce T—. jT—. — j; i J7-.  Tani  id  quod  in  .r  duftum  elK  vocetur 

•^       zz-\-hz  —  lk-\-gf — ez-\-c2  —  db   •'  ^  ' 


zz 

30 


&  altéra  ducta  acqiiale  ci,  quod  data,  &  alia  diicta;  &  reliquis  continetur  punctuiii  similiter 
rectam  lineam  positione  datani  contingct."  Ce  dernier  problème  fut  traité  par  v.  Schooten 
et  par  Fermât  respectivement  aux  pages  243 — 247  et  24 — 27  (éd.  de  Tannery  et  Henry 
T.  I)  des  ouvrages  cités  dans  les  notes  9  et  11 ,  p.  214  du  Tome  présent. 
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-.  ecreliqiiaeqiiantitacescognicacvocentiir;;;ergoLP3>oo  + \-  m.    Signa  qui- 

deni  ufteftionis  qiiae  hic  utraquc  fiinc  +  pofTiint  divcrfimodc  variare.  Scd  fenipcr 
patebit  puiiftiini  qnaelîtiinieflead  lincani  reftam;  Et  inventisqiiidcm  quant  ira  tibiis 

-  et  /II,  facilis  erit  conlhuftio,  et  parinii  divcrfa  ab  ea  qiiam  fubjungam  qiiae  ad 

hune  cafum  accomniodata  e(\. 


[Fig.  2.] 


CONSTRUCTIO. 

SumatiirBR.  ces,  etduca- 
tiir  RSV  in  angiilo  dato 
PLH.SicRSa^wetSVco///, 
jiindâque  SB  diicatur  huic 
parallela  VQ.  Eric  haec  VQ 
linea  ad  qiiam  efl  punftum 
qiiaefitum  P.  V^crum  oporte- 
bit  piindiim  P  lumere  incra 
angulum  lincaruni  FE,  QE. 

Ratio  autem  compofitionis 
manifeftaell,  nam  qiiuni  BR 
lit  z ,  RS  ^  /i  et  BL  x»  „r  erit 

LT  30  -^.  etqiunn  SVideo- 


nx 


que  et  TP  fit;//,  erit  LP  xi  '^  +  ///,  ut  oportebat. 

Et  fi  linea  a,  cui  omnes  duftos  lineas  aequales  efle  oportec,  major  vel  minor 
quam  nunc  ell  data  fit,  confiât  ex  aequationeeo  tantum  immutari  quantitatem  ;//, 
id  cil  SV,  adco  ut  punduni  quaefitum  futurum  fit  ad  aliam  lincani,  fcd  quae  ipfi 
VQ  parallela  futura  fit,  quod  omnino  nocandum  eft. 

Quemadmoduni  locus  punfti  P  inventus  efl  linea  aQ,  ita  fiquacraturhocpunc- 
tum  intcr  alium  angulum  ut  KCE ,  invenietur  locus  ejus  alia  linea  ej  et  aliae  adhuc 
intra  reliquos  angulos;  adeo  ut  dicendum  fit  locum  punc^i  P  c(îc  ambituni  figurae 
oélangulae  aÇ^vj  ^s  S  X  ^•.  Quum  omnia  hujus  ambitus  punéla  propofito  fatis- 
faciant.  data  autcm  linea  (^majore  vel  minore,  erit  punfti  locus  alia  figura  polygona, 
ciijus  latera  lateribushujufce  figurae  parallela  crunt,  quod  conftac  ex  ante  diftis.  3) 


5)  Il  semble  que  Huygens  n'a  pas  remarqué  le  cas  où  le  segment  «Q  se  trouverait  tout  entier 
ou  en  partie  dans  l'intérieur  du  quadrilatère  formé  par  les  lignes  CO,  (^B,BOet  KC, 
auquel  cas  le  segment  entier  ou  la  partie  en  question  doit  être  rejetée  comme  solution  du 
problème  tel  qu'il  a  été  conçu  par  Huygens. 


XI/) 


[Fis;-.  I.] 


[1650]. 

DûUi  po/itinjie  lincà  re&û  tenuwatà  AB  et 
piincio  C ,  iiivciiire  punctum  I) ,  ita  ut  jitncfâ 
CD  ^  fiât  re&angulum  AEB  aequale  rectangulo 
CED.  ') 

Ello  AH  vel  I IB  05  a 

11F  y^b 

pcrp.  FC  x>  c 

perpd.  DG  y^y  '^ 


FC  +  GD  (6-  +  3;)  ad  FC  (r)  ut  FH  +  HG  Q  +  x)  ad  FE  (4îp^) 
FC  +  GD  (c-  +  y-)  ad  GD  (.y)  ut  FG  (Z-  +  .r)  ad  EG  (^i^±^) 


UYGbb-^^.bx  +  xx^^^^ 


ce  +  icy  -\-yy  ) 


fu'.itr. 


2^3, +  3/3» 

m[ult.] 


AE/z  —  b-^ 

1  c  +  y 

icb  +  1CX 


2EB  2rt+  ib 


c  +  y 


oDAEB 


')  La  pièce  occupe  les  pages  162  et  163  du  manuscrit  N".  12. 

-)  Après  coup  Huygens  ajouta  en  marge:  „melius  posuissem  AF  X)  «;  FB  X)  ^;  FC  05  f  ; 

FG  a)^-;GD  DO  y. 


^5° 
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ce -\- 2cy -\- yy 

jv  aaacc  -\-  ^aacy  -\-  laayy  —  "i-bbyy  +  ifbcxy  —  iccxy 
cc\icy-\-yy 

ic'^y  -f-  icbby  +  icxxy  +  \ccyy  +  icy"^ ao  iaacc-\- \aacy  +  iciayy —  ibb'^y — nc^x- 
c^y  +  cbby  +  cxxy  +  "i-u-yy  \  cy^  +  bbyy  +  ff.T:v  od  ûacc  +  2(?('/c-3»  +  i'/^/j;^/ 

dividende  ucrinque  per  c-\-y  ^t 

ccy  +  cxx  +  ryj  +  bby  zo  aac  +  ^^j 
cyy  co  rtrt'j»  — •  ccy — bby  +  ^/<?c  —  cxx 
aay  —  bby 


t'v:» 


3'^ 


■cy-\-aa  —  xx 


Sit  f  ad  ^  +  Z»  ut  ^z  —  b  ^à  d.  Erit  v^  "-^^  dy  —  cy  -\- aa  —  xx 


yx:^d—\c-\-\/  ^dd  —  dc^^  +  ^cc-\-aa  —  xx 

Mine  apparec  piindliim  D  effe  ad  circiili  circiiniferenciani,  Ericqiie  conllriidtio 
Inijurmodi. 


[Fig.  2.] 


CONSTR. 

Tribus    CF,  FB,   AF,  invcniaciir 
quarta  proportionalis  FK  qiiae  erit  d 


five 


aa  —  bb 


.  totàqiicKCbifariamdivi- 

(a  in  L,  erit  LF  xi  t  ^— »-  c.  et  poiita  per- 
pendiciilari  HMooLF,  diidâque  AM, 
erit  haec  xi  \/ :L(Jd—  dc'^)  +  ^1-c  +  ââ. 
defcripto  igitiir  circulo  AKDB,  centro 
M,  radio  MA,  (i  fumatiir  inejiiscir- 
cumferentia  aliquod  piindtum  ut  D  unde 
duda  iccet  lineam  AB,  manifelhim  eil 
hoc  problemati  fatilTacere,  nani  quum 
HG  vel  MN  fit.r  et  MD  Q  x  ^dd— 
—  de  *}  -{-  ^  ce  -j-  aa ,   erit  ND   x 


5)HiiygenségaIeici2i:::iCED=(CE+ED)=  — (CE=+CD=)  =  CD=^(CE=+liD=)  = 

=  FG=  +  DR=  -  (CE=  +  ED=)  à  2  CD  AEB  =  AE  X  2  KB. 
^)  Lisez  è  de. 
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■X)\/jçdd—dc*^  +  \cc-\-aa—xxci\yGy:)^(l  \c  +  \/\dd—dc*^  +\cc+aa—xx 
lit  oportebat.  Suniptâ  aiitem  x  majore  qiiani  a  cric  y  -n  \  d — \c%  ') 
Ji  I  '  \dd — dc^^^ ^cc-\- aa  —  xx.  Quiim  aiitcm  icccrinuis  lient  CF  ad  FB  ita 
AF  ad  FK,  apparcc  criangiila  CFIÎ,  AFK  c(Tc  limilia;  atque  idco  angulos  CMA, 
CKA  aequales.  Sunc  itaqiie  quatuor  piinétaK,  A,  C,  I5in  cadcm  circumfercntia 
circuli;  Iv  autem  ell  médium  KL,'')  et  M  médium  AB;  igitur  centrum  circuli 
ad  quem  funt  punéta  K  ,  A,  C,  B,  iicceirario  elt  in  interfeftione  perpcndicularium 
I^M  ,  I IM,  quac  cil  M.  Igitur  conllat  punéhun  C  clic  ad  circuli  circumfcrcntiam 
quem  defcripsimus  centre  M  per  punftum  A.  Adco  ut  ad  conltruétioncm  hujus 
problematis  tantum  lit  opus  dclcribere  circuluni  per  tria  piuKfla  A,  C,  B,quaedata 
funt.  Idem  autem  coUigitur  ex  prop.  35.  lib.  3.  l'Llem.  ")   [lùiclid.] 


5)  Consultez  sur  le  signe  X  la  note  5  de  la  page  230. 

«)  Lisez  KC. 

7)  Voir  la  page  307  de  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note  10  ,  p.  97  du  Tome  présent,  où  on 
lit:  „Si  in  circulo  duae  rectae  lineae  sese  mutuo  secuerint,  rectangulum  comprehcnsum  sub 
segmentis  vnius,  aequale  est  ei ,  quod  sab  segmentis  alterius  comprehenditur,  reetangulo." 
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XII. ') 

[1650]. 


Ex  Pappo,  lib.  7  -). 

Datis  pofitioiie  ditobiis  ptinSîis  C,  B  et  Une  a  HG  ^  et  tn  eâ  puncio  A^  invenire 
punSîutn  l'\  tinde  fi  ducantitr  FC^  FB  ad  data  puiida^  et  F  G  ad  datam  lîneain  in 
dato  angitlo  FGH;  fint  qiiadrnta  lineaniin  FC,  FB  ^  aequalia  reBangitlo  qiiod 
continetur  abj'cijjt'i  G  A  ad  datant  puucîiun ,  et  alià  Une  à  d. 

[Fig.  I.]  Faftum  jani  fit  atqiie  h  punfto  F, 

ducantiir  FC,  FB,  FG,quarum  liaec 
prodiiéla  conveniat  cum  produéta  BC 
in  K;  et  GII  in  II. 

Sic   DC  vci  DB  zr^  a;   DU  o)  /.; 
HA  co  c;  DE  :»  A-;  EF  ce  y. 

Quia  aiitem  linea  GII  pofitione  data 
c(l  datus  cil  quoque  angulus  KMG;  icd 
et  angulus  l'"G il  datus  clt,  igiuir  trian- 
gulum  Kl  IG  Ipccie  datuni ,  et  data  proportio  lineae  Kl!  ad  HG  ,  quae  fit  ut  :;  ad 


')  La  pièce  occupe  les  pages  1 64  et  1 65  du  nuuniscrit  N°.  i  ;. 

-)  Voir  la  page  163  recto  de  l'édition  de  Comniandiu,  iiieutionnée,  dans  la  uote  4,  p.  213  du 
Tome  présent,  où  on  lit,  dans  l'aperçu  des  „lieux  plans"  d'Apollonius:  „Si  à  duobus 
punctis  datis  inllectautur  rectae lineae;  à  punctoautem  ad  positione  ductani  lineam  abscissa 
à  recta  linea  positione  data  ad  datuni  punctum,  &  sintspecies  ;ib  inilexis  aeqiiales  ei,  quod 
à  data,  &  abscissa  continetur,  punctum  ad  inilexionem  positione  datani  circumferentiam 
continget."  A  cet  énoncé  très  obscur  van  Schooten  a  donné  la  même  interprétation  qu'on 
trouve  ici;  voir  la  page  281  (XII  l'roblema)  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  y,  p. 2 14  du  Tome 
présent.   L'interprétation  de  Fermât  c-st  plus  bornée;  voir  la  page  4S  du  T.  1  de  l'édition  de 
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/■;  item  FE  ad  F.K  quae  fit  ut  z  ad  c.  Ergo  cric  EK  -/7  ^^- ,  et  tota  KII  :»  ^^  + 

'V*  Z 

+  .r  +  0. 

ziidfutKi\(^y  4..v  +  ^^ad  i\G-^^y+fx-hfb] 

^"^  ^ rrubtr.]. 

2 

AU         f  I 

j  n  CF  aa  -  lax  +  xx  +  y^  fey  -f  fxz  +  fbz  —  czz  .  p  1 

^'^-  (  D  BF  rtrt  +  2«x  +  x^  +  j»j»  2^  ^^'    m[iilt.]. 

//  lin.rf) 

2^^  +  2.r.T  +  ovv  CD  dfey^dfxz±dfbz-dczz 
•'■^  zz 

^  dfey  -\-  dfxz  +  dfbz  —  dczz  —  laazz  —  ixxzz 

'•^•^  zz 

Ponendo  aiitem  quod  hic  liciciim  cdz'Xi  d  fiet 


yy  -n  -^  ^  —  .ta-  +  lfx-\-  \bf—aa  —  ^ez 


dcnie  et  adde  /^  /f  fit 

D 
fit  t's^  +  îV#'+  h  l>f—  aa  —kczy^  qq 


Ergo  3?  ^  i  V  +  1/  -7^— XV  +  I  /A-  —  J5  f 

,0  ^     --^  — 

D 


Tnnnery  et  de  Henry,  citée  dans  la  note  11  p.  2i4du  Tome  présent.  Tanncry dans  la  note  1 
de  la  même  page  4S  accepta  la  version  de  Ihiygens  et  van  Scliooten.  Simson  de  même;  voir 
les  pages  183 —  1 93  de  l'ouvrage ,  cité  dans  la  note  1 ,  p.  229  du  Tome  présent;  comme  aussi 
llultsch  au  lieu  cité  dans  la  note  17,  p.  215,-  à  cette  exception  seulement  qu'ils  donnent  à 
l'expression  „species"  le  sens  plus  large  que  nous  avons  indiqué  dans  la  note  2  de  la 
p.  229. 
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[Fig.=.]  CONSTRUCTIO. 

Sumatur  LU.  x)  ^,  ce  ducatur  LMad 
HG  in  aiigLilo  daco,  critcrgoHM  x)  /'. 
inveniatiir  tribus  MN,  NL,  ::  qiiarta 
proporcionalis  HS ,  quae  erit  e^  et  duca- 
tur SR  parall.  [.M,  critquc  HR  4 

Pone  jam  DO  aequ.  \  MM,  et  pcrpd. 
OP  xiilIR;  centroquc  P,  femidia- 
metro  q  (quae  prius  inveniri  débet) 
Icribe  circulum  PF.  Ilujus  enim  cir- 
cumfercntia  erit  locus  punfti  quacfiti 
F.  Nam  fi  fumatur  DE  oc  x^  erit  EO  x  —  kf  vel  etiam  PQ;  quarc  FQ  o) 

30  y/ qq — xx-\-^fx  —  -j^ff"^^  quuin  fit  PO  vcl  QE  t>  i-— eritFl\fivc3»  X)i'^+ 

+  y  qq  —  xx-\-\fx  —  ï'jf  ut  oportenat. 

ffee 
Determ.  Oportet  -J^  =^  +  rsf''r  i  ^/majores  cfTc  quam  aa  -j-  \  cz. 


XIII. -) 

Kx  Puppo  lib.  7.  ") 

Dûto  femicirctilo  ^lEIi^  quem  conthv^tt  BD  ad  /?, 
aptare  iiiter  circtiiiifereiitiani  et  lineam  Bl) ,  reciam  DE 
datae  longitudinis ,  quaeque  pertineat  ad  angulum  A.  ') 

Sic  data  longitiido  ^  et  AB  05  rt,  AD  co  .r. 
AD  (x) AB  (a) AB  {a) 

ADxDo  — H-Z^AD 

X 


xxza  aa-\-  xb 

X  00  \h  -{-\/^^hb+aa*^ 


')  La  pièce  se  trouve  à  la  page  166  du  manuscrit  N°.  12. 

-)  Voir  la  page  163  verso  de  rédition  de  Comniandin  citt'  p.  259,  T.  II,  note  3 ,  où  on  lit 
dans  l'aperçu  des  „inclinaisons''  d'Apollonius:  „Positione  dato  seniicirculo,  &  recta  linea 

ad    rectos  angulos  basi intcr  duas  lineas  ponere  rectain  lineam  magnitiidine  datam , 

quae  ad  semicirculi  angulum  pertingat." 

3)  Comme  on  le  voit,  Huygens  ne  traite  qu'un  cas  particulier  du  problème  plus  général  for- 
mule^ dans  la  note  précédente,  où  la  droite  BD,  tangente  ici  au  demi-cercle  A E15,  est  une 
droite  quelconque  perpendiculaire  à  la  ligne  A13.  Une  solution  très  élégante  de  ce  problème 
a  été  donné  par  Cîhetaldi ,  p.  4 — 15  de  l'ouvrage  cité  en  premier  lieu  dans  la  note  5  de  la  page 
ia6  du  T.  VIII.  Le  cas  particulier,  dont  il  s'agit  ici,  y  est  traité  à  la  page  15. 

Huygens  d'ailleurs  a  tàclié  plus  tard  de  généraliser  d'une  autre  manière  le  problème  dont 
il  donne  ici  la  solution;  mais  il  s'est  aperçu  qu'il  avait  affaire  alors  à  un  problème  solide. 
Voir  l'Appendice  à  la  pièce  présente. 

■*)  Consultez  la  construction  indiquée  dans  la  figure. 
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ibb-i-  aa  +  b  '[/  ^bb  +  aa     D  ^.v  vel  AD 
aa  D  AB 


\bh  ^  b  \/ ^bb -Y  aa  n  DR 

Polko  aiitcm  OIÎ  x>y,  pcrvcnitur  ;u1  ucquationcm  hiiiiirmodi  ,3»'' oo  j»^!^^  + 
-\- aabb.  '}  Oliuiii  igiciir  liic  invcncriniiis  clic  yy  zr>  },  bb  -\-  b'\/ ^bb  -f  aa, 
apparec  omnia  problcmaca  ubi  x*  aeqiiaciir  (j^xx  +  (J^cc,  plana  ciïe.  ") 


5)  On  a  alors,  en  elTet,  A I)  =  BD"-  :  DE  =  .r  :  *;  donc  y*:  P  =  AB=  +  BD=  =  «"  +  y-. 

*)  C'est-à-dire  construisiblc  par  la  règle  et  le  compas.  11  est  curieux  d'observer  comment  cette 
remarque,  si  évidente  du  point  de  vue  algébrique,  a  pu  paraître  comme  ayant  quelque 
importance  à  Ihiygens ,  qui  se  plaçait  au  point  de  vue  purement  géométrique.  Fluygens  d'ail- 
leurs ne  s'était  encore  occupé  sérieusement  de  problèmes  solides,  auxquels  il  s'appliquera 
assidûment  deux  années  plus  tard.  Voiries  „Tra vaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1653." 


APPENDICE  A  LA  PIÈCE  N«.  XIII.  ) 

[1670]. 


Dato  circtili  fegmaito  ylBC  et 
tangente  in  C,  dttcere  ex  A  re&am 
AB  D  itd  ut  intercepta  B I)  fit  aeqna- 
.    ^  lis  dntae. 

\    \^ 

\     1  AC  co  ^/;  BD  :«  d;  A  F  per- 

^    ;  pend.    CD;    CF  co  /;;    DE   per- 

I  pend.  AC. 


15  D(^/) DC(x) 

AC  (a') CF  (/;)  - 


a AE 


DC(.r)  — AD(:H) 
DC  (X)  —  EC  (-^") 


nnxx        ,^,^ 
XX qii.  DE 

,    nnxx        „  , 

aa  —  inx  + qii.  EA 

aa    ^ 


adc 


XX  +  cm  —  inx  zo 


')  Cet  Appendice  est  emprunté  aux  pages  262  et  263  du  F.ivre  des  „Adversaria  D".  D'après  la 
place  qu'il  occupe  il  doit  dater  de  16-0.  Kn  outre  de  ce  que  nous  donnons  on  y  trouve  encore 

d'autres  ligures  et  calculs  nmins  achevés  qui  se  rapportent  au  niéme  problème. 
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o  co  X*  —  ddxx  +  iddnx  —  âdaa 
x^  y^  ddxx  —  iddnx  -f  ddaa 

a:''  co  ddxx  -  inx  +  ->-  ") 

Si  //  x>  o  hoc  e(t  fi  ABC  lit  Icniicirc.  erit  problcmu  pkuunii.  ">) 
A"»  X)  ^^.T.r  +  ddaa 


XX  -Si  \dd  '\  \     i  rf*  +  ddaa 


")  Réduction  fautive,  dont  le  sens  nous  échappe. 

3)  Consultez  la  pièce  XIII  qui  précède. 

••  )  lluygens  n'achève  pas  le  calcul  et  n'indique  pas  la  construction. 


XIV.  ■) 

[i65o]. 

Tabiilnm  omnimodne  acqualitiitis  confiltitcrc.  -) 

rpiir.  I.]  Daciisluniimeriis  nT>  i8,cui  ternosqiiosqiiehiijiis 

tabulac  aeqiiulcs  efTe  oporceat. 

Ponacur  mimerus  in  S.T>  x ^  in  B  X)^',  in  l'2  :o  z. 
Ergo  C  XI  (7   —  ^  ~  y  -,  '-'c   K  co  ^/  —  a-  —  c ,  e: 
Il  X)  a  —  31  —  ;:.  ec  quia  C  +  E  +  G  fiint  aequales 
a^  erit  G  X)  ^r  —  «  +  ^+3'  —  2.  et  quoniam  K -|- 
+  H  -|-  G  qiioque  ("une  aequales  ^,erit  idem  G  x»  22  + 
+  X  j-  jy  —  a^  (qiiod  invenitur  aiifcrendo  H  -}-  K  ex 
(î)igiciir  .r +3» — z'Xi  22 +.^+3' — a\ayi  2"^'->^^^~ 
five  E;  médius  igicur  numcrus  acqualis  débet  efTe 
terciae    parti   numeri   dati,    unde  jam  porro  reli- 
ques  invenire   non  erac  difficile.  Nam  quum  2  ik  ^a,  erit  K  (qui  ante  erat 
a  —  X  —  2)  aequalis  fû  —  .%•.  et  idco  ¥  y:i  ax  -}- y  —  ^a-^QzD  x  ^^ —  2.r  — 3', 
etGxx+.y  —  ^a,  et  denique  H  x  |(?  — y. 


')  La  pièce  se  trouve  aux  pages  167  et  16S  du  manuscrit  N°.  12. 

°)  On  peut  consulter  sur  l'histoire  des  carres  magiques  les  pages  188 — 270  de  l'ouvrage  suivant 
de  S.  Giuulier:  „Vermischte  Untersuchiingen  zur  Geschichtc  der  matiicmatischen  W'issen- 
schatten."  Leipzig,  Teubner,  1876.  On  remarquera  toutefois  que  la  conception  du  carré 
magique,  telle  qu'on  la  trouve  formulée  ici,  diffère,  sur  un  point  essentiel ,  de  la  conception 
usuelle  qui  exige  qu'on  dispose  dans  le  carré  les  nombres  consécutifs  depuis  l'unité  jusqu'  à  un 
nombre  carré  donné.  Cependant,  dans  l'ouvrage  de  Bacliet  «Problèmes  plaisans  et  délectables 
qui  se  fout  par  les  nombres.  Lyon.  Pierre  Rigaud.  M DCXXIIII ,"  très  répandu  à  l'époque 
(une  première  édition  parut  en  1612),  on  trouve  aussi  d'autres  carrés  magiques  dont  les  nom- 
bres constituent  une  progression  arithmétique. 

Nous  ne  savons  pas  si  le  jeune  lluygens  a  connu  cet  ouvrage. 


34 


26o 


TRAVAUX  iMATHÉMATIQUES  DIVKRS  DE   1(^50. 


Poflriiiu  igitiir  mimeri  A  et  B  id  e(l  x  ety  pro  liibitii  afTiimi  diinimodo  obferve- 

tiir  ne  aliquibiislocishabeaciirdefec- 


[Fig.  =.] 


[Fig.  3-] 


r 

4 

\^\ 

\o 

C 

2. 

3 

^ 

7 

~-^ 

tus  alicujus  miineri,  piica  ne  2ar  +  3? 
niinor  lît  qiiam  =//,  alias  enim  nunie- 
rus  F  efTec  niinor  nihilo.  ^) 

V^idendiimctiani  ne  idem  niinicriis 
bis  ponatur. 

datis   fcxdccini  iocis,   invcnictiir 

numéros   quatuor    medios  aequales 

eiïe  debere  numéro  dato,  et  praeter 

eo.s  adhuc  quatuor  alios  ad  1  libitum 

fimii  pofTè,  adeo  ut  feptcm  numeri  afTumendi  fint  ^,  ^,  c,/,  e,  i,  A,  politoque 

numéro  dato  x)  n  erit  quartus  mediorum  n  —  e  —  h  —  //.et  reliquorum  omnium 

quantitates  per  hnec  de- 
['''g-5-J  terminatac  erunt. 

Ve  r  u  m  m  agn  a  d  i  ffi  c  u  1  - 
tas  cil  in  numeris  ita  dil- 
ponendis  ut  nufquam 
idem  recurrat,  licuti  in 
tabula  hic  appofitaobicr- 
vatum  vidennis  '') ,  ubi 
numerus  datus  eil  34. 
Quae  tamen  difficultas 
eo  minor  erit,  quô  nume- 
rus datus  erit  major. 


a. 

[Fig 

.4.] 

c 

N 

f 

e 

7) 

- 

î 

^r^ 

» 

c4J^2\ 

Y 

7 

•z. 

N? 

r 
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3)  Chez  Bachet,  p.  165,  on  trouve  le  carré 


5 

10 

3 

4 

6 

1; 

y 

2 

; 

Comparez  le  carré  du  te.xte. 


■•)  D'après  S.Gïinther,  p.  215  et  2 16,  on  rencontre  ce  même  carré  magique  surPestanipe  bien  con- 
nued'Albrecht  Durer,  qui  réprésente  la  Mélancolie  et  qui  date  probablement  de  l'année  1514. 
liacliet ,  p.  16-  .  construit  avec  les  seize  premiers  nombres  le  carré  suivant: 
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14 

15 

1 

y 

- 

G 

1 2 

5 

1 1 
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a 

16 

2 

-, 

1  j 

XV.  ■) 

Monicii  Bellekomij  -). 

Data  lineâ  AB  oportet  inflectere  ACB  itii  ut  qu.  AB  iiim  aim  duplo  quadrato 
BC  fit  aeqiiale  quadrato  AC. 

[Fig.  I.]  Sit  AE  vel  EB  30  ,«;  ED  oo  x\  DC  oo  y. 

,    [lU  BC  2XX — i^ax  -\-  laa  +  23^3? 
'^'  j    qAB  i^aa 

ixx  —  4^/.v  +  6(7c?  +  lyy  ce  xx  +  zax  +  aa  -|-  vj  D  A  C 
.vx  ■ — •  bax  +  5(7('/  DO  — yy 
yy  X)  — ^aa  —  xx  +  6(7.v  addc  et  dénie  çaa 
yyy:)-\-  ^aa — xx  +  6ax — t)aa 


a    j» 


')  La  pièce  se  trouve  à  la  pa_i;e  169  du  manuscrit  N°.  12. 

^)  Andréas  van  Berlikom ,  secrétaire  de  la  ville  de  Rotterdam  .  probablement  le  fils  de  Boude- 
wyn  van  I3erlikom,  natif  de  Bois-le-Duc,  lequel  vécut  jusqu'  après  1601  à  la  Haye. 

Andréas  publia  l'ouvrage  suivant:  Andréas  van  l'erlikom,  Elemcntorum  libri  XIl  de 
rerum  naturalium  gravitate,  pondère,  impulsu,  niotu,  loco  et  motuum  etactionum  causis, 
rationibusac  modis.  Roterodami  i654in-4°. 

Au  livre  A' des  Adversaria,  Huygens  sembleciter  un  autre  ouvrage.  On  y  lit  ce  qui  suit: 

Ex  tractatu  Berlekomii  Secret.  Roterod.  de  Refractionibiis  et  radiis  in  iiniim 

punccuni  cogendis. 

Radius  est  corpusculum  vci  crrpuscula  miiiima  lucida  et  stibtilissima  actione 
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[Fig.  >.] 


CONSTRUCTIO. 

Sic  BF  co  AB,  et  ccncro  F,  femidia- 
mccro  FB  defcribatiir  circiiliis  FBC, 
LTitqiiccjuscircumfereiKialocuspiiiKftiC. 

Nam  EF  cil:  3^  et  EDxia',  qiiare 
DF  co  3g  — jc;e'c  FCcft2rir:Ergo  DC 
zc>\,'^;^aa  —  XX  +  6ax  —  ^aa  iit  opor- 
tebac. 


hitîma  lacis  tu  ipsn  corpore  linuiuaris  suhnita ,  et  e  luniiiuiri  exsilieiitia ,  ûtqtie 
in  directum  procedentia. 

Scribic  radium  DE  pcrpcndiculariter  in 
superficiem  AB  prismatis  ABI  incidentem  ibi 
statim  refringi  et  non  in  altéra  AI,  adco  ut 
recta  dcinceps  perget  sccundum  EL.  Ncgat 
autem  ad  G  pervenire  ibiqiie  refringi.  Pu- 
tatquc  scntcntiam  suam  accurate  observatione 
confirmatum  iri.  Hinc  Cartesii  niethodum 
exquirendae  refractionis  rcjccit  et  omncni 
ejus  Diopcricani. 

Alio  modo  lineani  quae  parallelos  radios  ad  punctum  cogat  invcnircconatur. 

Icntem  concavani  ad  Icnteni  sphacricam  in  ipso  concursus  puncto  collocan- 
dam  scribit. 

ad  lenteni  hyperbolycam  autem  nulla  concava  opus  est. 
Quae  omnia  absurda  et  inepca. 


XVI.  ■) 

[1650]. 


Ex  Pappo.  ') 

Datts  pofitione  pun&is  A  et  iS,  tnflectere  ACB  ita  ut  quadratum  AC^  una  cum 
quadratn  AB  haheat  ad  quadratum  CB  rat'tonem  datam 
quam  DA hahet  ad DH. 

Sit  AD  vel  OB  ^  rt,  1)K  zo  x ,  EC  'r>  y.  et  [D]  1 1  a»  b. 

ni  -1   in  AC  aa  —  lax  +  xx  +  -yy 
'-       -'In  k^\aa 

nCB  aa-\-  lax ^  XX  -\- y^  zA  i^aa — lax-^  xx^y-^jwih  ^àa 
ayy  -^a^"-}-  laax  +  cixx  00  i^^aah  —  lahx  +  hxx  +  byy 
^yy  —  hy  "^  S^^^b  —  ^^  +  l^^x —  axx  —  laax  —  2bax 
s,aab 


, -a"  —  laax  —  ibax 

■yy  zo— , —  —  XX -, 

•'•'  a  —  b  a  —  b 


^  aa-\rba 

fit ,      -De 

a — b 


')  La  pièce  est  empruntée  à  la  page  1 70  du  manuscrit  N°.  1 2. 

=)  Il  s'agit  bien  du  passage  suivant  qu'on  trouve  p.  163  recto  de  l'édition  de  Commaudin,  men- 
tionnée dans  la  note  4  p.  213  du  Tome  présent,  où  on  lit  dans  l'aperçu  des  „Iieux  plans" 
d'Apollonius:  „Si  à  duobus  punctis  datis  rectae  lineae  inflectantur  ,  &  sit  quod  ab  vno  effici- 
tureo,quod  ab  altéra  dato  major ,  quàm  in  proportione  punctum  positione  datam  circnm- 
ferentiam  continget."  Alors  l'interprétation  de  lluygens  dilTére  légèrement  de  celle  adoptée 
par  van  Schooten  et  Fermât  (voir  respectivement  les  pages  271  et  35  (éd.  de  Tannery  et 
Henry)  de  leurs  ouvrages  mentionnés  dans  les  notes  9  et  1 1  de  la  p.  2 1 4  du  Tome  présent) , 
comme  aussi  par  Simson  (voir  la  p.  139  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  2  p.  229  du  Tome 
présent),  et  par  Hultscli  (voir  la  note  17  p.  215).  Voir  encore  la  notes  delà  présente  pièce. 
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yy 


00 


■aa- 


XX  —  1CX     addc  et  deme  ce 


à.aab  ,  ,.   ±a(ib  , 

yy  DO  -i — -.-  —  aa-t  ce  —  XX  —  icx  —  ce     lit         .  —  aa  +  ce  o)  (jq 


yyy^qq  —  XX  —  1CX  ■ 


-ce 


^^'^'-■^  CONSTR. 

P-c,    ,,     f.     aa-\-ba 
'         a  —  b  ' 
qiiarta    proportion,    lineis     AH, 
HB,  AD.  FK   vel  FC  ell  q.  DE 
efliA-.  crgo  FF  oo  c  +  .r,  et  CE  do 
00  \/qq- — XX —  2CX  —  ce. 

Si  vero  x  fumatur  à  D  verfus 
b  ') ,  rcpcrietur  in  aeqiiatione  yy  oo  qq  —  xx-\-  lex  —  ce.  '•)  et  conllr.ioconftat. 
qiiadratiim  AC  elt  minus  qiiadrato  CB ,  dato  quam  in  ratione.  '^) 


3)  Lisez  B. 

■*)  Comparez  la  note  4  à  la  p.  230. 

5)  Après  l'achèvement  de  la  pièce  Huygens  s'est  donc  aperçu,  comme  il  semble,  qu'elle  n'est 
pas  tout  à  fait  conforme  à  l'énoncé  de  Pappus  où  il  y  a  „niaior"  an  lieu  de  „minus".  Mais 
encore,  après  ce  changement  elle  n'en  constitue  qu'  un  cas  particulier  puisque  Iluygensa 
égalé  le  „datum"  au  carré  de  Ali. 


XVII.  ') 

[1650]. 


Datis  pojitionc  l'wea  AB  etptm&o  C,  iiiveuirc ptincfuvi  Z),  unde  fi  dticatur  recia 

DC/J  per  puncfum  C  hi  data  m  lineain  AB  ^[it  reBcm- 
gulum  DCA  aeqtiale  ECB  reffangulo  data.  =) 

Sic  CI3  X)  ^/ ,  CI'^  X)  ^ ,  FD  05  y ,  15F  zo  x 


[Fis-  I 

t 

y(9 

d? 


13  c  ^xx  -\-yy  —  ^ay  +  aa 


DG  Qy  —  a') T)C\/ xx -\- yy  —  lay-^ aa- 


CBtf 


ni[ult]. 


^ç^  a\/xx +yy  —  lay  +  aa 
I  DC  \/^xx  -^yy  —  lay  +  aa 


□  BCE  ab  00  ^'^cx±ayy-2aay±a^        ^^^ 


'}  La  pièce  occupe  la  page  171  du  manuscrit  N°.  12. 

*)  La  solution  du  problème  se  trouve  déjà  indiquée  dans  l'aperçu  des  „lieux  plans"  d'Apollo- 
nius par  Pappus,  oîi  l'on  lit  à  la  page  162  recto  de  la  traduction  de  Commandin  :  „Si  duae 
lineae"  [CA,  CD]  „agantur,.  .  .  .  ab  viio  dato  puncto"  [C] .  .  .  .  „in  rcctani  linoam" 
[ACD].  .  .  .„datiiin  comprehendentesspaciuiif  [F,CB  =  DCA]  :  «continuât  autem  terminus 
unius"  [A]  „locum  planum"  [c'est-à-dire  une  droite  ou  un  cercle]  „positione  datum,& 
alterius  terminus"  [D]  „locum  planum  positione  datum  continget,  interdum  quidem  eius- 
dem  generis"  [deux  cercles  ou  deux  droites]  „interdum  vero  diuersum."  Comparez  les 
ouvrages  de  van  Schooten  et  Fermât,  cités  dans  les  notes  9  et  1 1,  p.  2i4du  Tome  présent  aux 
pages  206  et  6  (éA.  de  Tannery  et  Hemy). 
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aby  —  (Kib  oo  ûxx  -\-  ayy  —  2aay  -\-  a^ 
by-\-  lay  —  nb  —  aa  —  x-  dd  yy 


\b-[-a<l  3^  \/'  \  bb  —  XX  oo  y. 


CONSTKUCTIO. 


Circulus  I ICD  dcfcriptiis  ad  diametruni  CE  oo  b 
eil  locus  punfti  D;  nam  BF  vel  HK  eil  a-,  ideoqiie 
KD  OD  ]/^bb  —  xx;  IIB,  vel  KF  ^b  +a;  ergo 
FD  lîve y  y:>  -ib  -\-  il  —  ]/^^ bb' — xx.  ut  oporcec. 


')  Voir  la  note  5  de  la  p.  230. 


XVIII.) 

[i(55o]. 

Dûtis  pofitionc  du  abus  re&is  paralklis ,  et  in  itnâ  carinn  punB'ts  qtiotcttnqtie^  fi  ab 
ijs  ad pitiictuin  iiimm  inflectantur  lineac  re'ctae ,  quae  vel  fecenttir  ab  altéra paralle- 
lartaii ,  velproduBae  atm  eâ  conveniant  ^  jintque  quae  continentur  partibus  à piinBo 
ad  pun&tim  datmn ,  et  ab  hoc  ad parallelam ,  dato  [patio  aeqtialia  ^  ptin&um  illtid 
contingct  circumferentiam  pofitione  dataiii. 


[Fig. 


'•] 


-     A 

/  Ml   \   5-      \  1, 

/ 

1  \       \ 

C-     K 

HO              \.           ^ 

Sine  datac  parallclae  AB ,  CD ,  et  in  iina 
carum  data  puniita  A,  F,  13;  Oporccacqiie 
invenire  punftiim  E,  nnde  duétis  EAC, 
EFO,  EBl),  (int  cria  reftangiila  EAC, 
EFO,  EBD  aequalia  (patio quodcontinetur 
iinea  tripla  AK  et  Q. 

Sic  AG  vel  GV,zoa;  BL,  FN  =)  vel 
AK  co  ^;  GF  ce  6-;  Q  00  rf;  GM  O)  .v; 
MEoc^i. 


Reftang.  EAC  e(l  ad  qu.  EA  ut  AC  ad  EA  vel  lit  MH  ad  ME. 


MYXy-) MH(^) D  EA  Qia- 


■  ii!x-\-  XX  -{-yy^  I     I E  A  B 

baa  —  o.bax  +  bxx  +  byy 


U  EB  {aa  +  o.ax  +  xx  +  yy') [Z]  EBD 

baa  +  o.hax  +  bxx  +  byy'^^- 1.^^'\ 


DEF  (^xx — 1CX -\- ce -{- yy") 1     |EFO 

bec — 2.cbx  -\-  bxx  +  byy 


■)  La  pièce  est  empruntée  aux  pages  172  et  173  du  manuscrit  N°.  10. 

-)  La  ligne  FN,  perpendiculaire  à  CD,  manque  dans  la  figure.  Elle  s'y  trouvait;  mais  a  été 

enlevée. 
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3I      I  AK,Q,  (3/»^  00 -^ — ^-^  (imiiiiii 

dy  :y:>  *aa-\-  ^  ce  —  ^cx  +  xx  +  y  y 

dy  —  .r.v  +  f  ex  —  ^cc  —  S-  aa  30  vv  et  partiendo  i  ce 

dy  —  XX  -\-  i-  ex  —  i  a- — g  et-  —  ^aa  o:>yy 
—  D  ex.v  —  ic- 

fit  i  rt^^ —  I  tT  —  I  «<sr  30  (/^y 
l 's'Ji  IX^^  —  XX +  ^  ex —  ^cccoy 


[Fig.  2]. 


CONSTRUCTIO. 


[Fig-3]- 


A)cm.  T     ■?  s 


GP  eft  ^GF.  PNpol^five  i  Q  ;  NE  33  ^. 
id  eft  [/"^  ^dd — ^aa  —  ^ec.  circiihis  fenii- 
diametro  NE ,  centro  N  ,  eft  locus  piinfti  E. 

Nani  quiim  GM  fit  x,  eric  PM  five  NS  o) 
00 a: — ic,  etSE  y:>\/cjq — xx-\-  ^cx- 
et  EM  30|.r/+  ]/qq  —  xx  +  ^bx- 
ut  oportebat. 


-■î-Cf 


Secundus  cafus  problematis  ell,  qiuini 
„-  piinftiim  E  qiiaerimus  ab  altéra  parte  lineae 
AFB  -t)  ,  ita  ut  rurlus  tria  redtangula  EAC, 
EFO,  EBD  fint  aequalia  triplo  reftangulo  fiib 
AK  et  Q.  Vcrinn  quiim  hic  ad  eandem  deveniatiir 
aequationcm,  oportebit  foliimmodo  repetere  fupe- 
riorem  conllruftioneni ,  verùm  ad  alteram  partem 
lineae  AFB. 

Determin.  ^d'iV  débet  major  efFe  qiiam  ^na  -\-  ^cc. 
et  fi  haec  fint  aequalia,  locus  punfti  E  erit  tantîim  ad 
punélum  unicum. 


^)  Voir  la  note  5  p.  230. 
*)  Voir  la  Fig.  3. 


XIX.  ') 


[i65o]. 


Ex  Pappo.  -) 


Dalis  pofttîotje  pim&o  A  et  lineâ  BD ,  et  in  ea 
punBo  C;  hiv entre  punBum  /i,  unde  fi  ducatur  EA 
ad  dû  tu  m  puncimn  et  KD  ad  datant  lineam  in  data 
angiilo  EDB;ftt  reBanguluin  ftib  abfcilfaDC ad 
datinii  ptiiifhtin  et  fiib  alia  data  Hnea  d ,  aequale 
quadratij  ex  EA.  >) 


')  [-a  pièce  occupe  les  pages  1-4  etifs  du  manuscrit  N°.  12. 

")  Sans  les  renseignements  que  nous  donne  la  Lettre  N°.  93  (p.  141  du  T.  1)  du  13  mai  1651  h 
Van  Schooten,  laquelle  traite  le  même  problème,  il  nous  aurait  été  difficile  d'indiquer  le  passage 
de  Pappus  visé  ici  par  Huygens.  Mais  ces  renseignements  ne  laissent  pas  de  doute  qu'  il  s'agit 
de  l'énoncé  suivant  que  nous  avons  déjà  reproduit  en  partie  dans  la  note  ;  ,  p.  237  du  Tome 
présent  et  qu'on  trouve  à  la  page  :  63  recto  de  la  traduction  de  Commandin:  „Si  sit  positione 
„data  recta  linea,  &  in  ipsa  datum  punctum,  à  quo  ducatur  quaedam  linea  terminata,  à  ter- 
„mino  autem  ipsius  ducatur  &  ad  positionem,  &sitquod  fit  à  ducta aequale  ei,  quod  à  data, 
„&  abscissa,  vel  &  ad  datum  punctum,  vel  ad  alteruni  punctum  datum,  vel  ad  alterum 
„datuni  in  linea  data  positione,  terminus  ipsius  positione datani  circumferentiamcontingere." 
C'est  le  cas  „vel  ad  alterum  ciatum  [C]  in  linea  [CD]  data  positione"  qui  est  traité  ici; 
ainsi  le  premier  „datum  punctum"  de  l'énoncé  de  Pappus  est  le  point  A  de  la  figure  du 
texte;  AE  est  la  „linea  terminata"  dont  le  carré  („quod  fit"")  égale  le  rectangle  formé  par  la 
droite  données/ et  le  segment  CD,  découpé  sur  CD  parla  ligne  ED  menée  „à  terniino  ipsius 
[AE]"  „&  ad  positionem",  c'est-à-dire  dans  une  direction  donnée.  - 

L'interprétation  de  Iluygens  de  ce  passage  obscur  fut  approuvée  par  van  Schooten  dans  la 
Lettre  N°.  94,  p.  144  du  T.  LOn  la  retrouve  aux  pages  26- — 2-0  (VI — VIII  Problema) 
de  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note  9  p.  2 1 4  du  Tome  présent.  Elle  y  est  précédée  toutefois 
par  d'autres  interprétations  qui  mènent  à  d'autres  lieux  plans  (voir  le  IV  et  V  Problema, 
p.  263— 266).  Voir,  sur  les  interprétations  de  Fermât,  Simson  et  Hultscli,  la  note  2  déjà 
citée ,  p.  23-  du  Tome  présent. 

3)  Nous  supprimons  l'analyse  et  la  construction  qui  suivent  dans  le  manuscrit,  puisqu'  elles  ne 
diiférent  pas  sensiblement  de  celles  qu'on  trouve  dans  la  Lettre  N°.  93 ,  p.  141  — 142 
duT.  I. 


THEOREMATA  DE  QUADRATURA  HYPERBOLES 

ELLIPSI8  ET  CIRCULI 

EX  DATO 

PORTIONUM  GRAVIT ATIS  CENTRO 

1 65 1 . 


Avertiricment. 


Il  n'cll  pas  impodiblc  que  ,  dans  l'ordre  de  la  conception  ,  les  „Theoreniata  de 
quadratura  hyperboles,  elliplis  et  circiili,  ex  dato  portionum  gravitatis  centro" 
n'aient  précédé  le  traite  „De  ils  quae  liquido  fupernatant."  Tontefois,  tout  pefé, 
nous  fuppoibns  plutôt  le  contraire.  ')  Et  puifque,  en  tout  cas,  nous  ne  potrédons 
des  „Theoremata"  aucun  travail  préliminaire,  mais  feulement  l'ouvrage  imprimé 
de  165 1 ,  nous  avons  cru  devoir  les  placer  ici,  après  les  travaux  de  1650. 

Tout  comme  le  traité  „nc  iis,  etc.",  les  „Tlieoremata"  furent  infpirés  bien 


')  Il  est  vrai  que  d'après  l'„Ad  lectoicm"  ,  qui  va  suivre  (voir  la  p.  283  du  Tome  présent)  les 
„Tlieoremata"  étaient  rédigés  lorsque  Iluygens  s'appliqua  plus  assidûment  à  l'étude  de 
l'ouvrage  de  Grégoire  de  St.  Vincent  (comparez  encore  la  F.ettre  N°.  y6  àGrégoire,  p.  147 
du  T.  1)  et  que  cet  ouvrage ,  d'après  la  Lettre  N°.  47'',  p.  566  du  T.  Il .  lui  estparvenu  pen- 
dant les  vacances  de  Pâques  de  Tannée  1648;  mais  cette  Lettre  elle-même  prouve,  comme 
nous  le  montrerons  plus  loin  dans  cet  „ Avertissement"  (p.  276),  que  ce  premier  examen  de  la 
quadrature  du  cercle  de  Grégoire  n'avait  été  que  superliciel.  F/examen  plus  approfondi, qu'il 
instituait  à  propos  des  „Tlieoremata"  avait  donc  lieu  probablement  à  une  date  postérieure, 
qui  ne  se  laisse  indiquer  que  vaguement  à  l'aide  de  la  phrase  „Mitto  itaqueTheoremata 
pauca  quae  non  ita  pridem  meditatus  sum",  que  l'on  rencontre  dans  la  lettre  à  Golius  du 
28  décembre  1651  (p.  1(11  du  T.  1),  laquelle  accompagna  l'envoi  des  „Tlieoremata"  et 
de  r„'£êfrao(,". 

En  tout  cas  la  date  de  la  conception  des  „Tlieoremata"  doit  être  mise  bien  avant  le  20  sep- 
tembre 165 1 ,  lorsque  la  rédaction  délinitive  fut  renvoyée  après  examen  par  van  Scliooten  à 
rauteur(voir  p.  145  du  T.  1). 


2-4  AVERTISSEMENT. 


probablement  par  l'étude  de  l'œuvre  d'Archimède , -)  qui  dans  son  ouvrage 
„De  uequiponderantibus"  avait  déterminé  le  centre  de  gravité  du  fegmenc  para- 
bolique. ~')  Ceux  des  fogments  hyperboliques  et  elliptiques  n'y  furent  pas  traités 
et  Huygens  fe  fera  mis  h  les  chercher. 

Dans  fa  préface  il  nous  raconte  lui-même  •*)  qu'  il  parvint  d'abord  à  montrer 
que  chez  l'hyperbole  la  détermination  du  centre  de  gravité  dépend  de  la  quadra- 
ture de  cette  courbe.  Il  s'enfuivait  que  réciproquement  l'hyperbole  lé  iaillcrait 
carrer  li  l'on  favait  conltruire  ce  centre;  mais,  comme  Huygens  nous  le  déclare  , 
cette  relation  avec  la  quadrature  de  l'hyperbole  n'était  pas  le  but,  mais  léulcment 
le  réfukat  de  fes  recherches.  5) 

Enfuite  il  réulTit  à  tracer  une  voie  meilleure  qui  avait  l'avantage  de  réufîîr  de 
même  avec  les  fegmencs  du  cercle  et  de  l'ellipse.  En  effet,  le  théorème  central  *) 
des  „Theoreniata"  ell  valable  pour  les  trois  fegments  et  la  démonllration  ell 
donnée  pour  tous  les  trois  à  la  fois.  Aufli  cette  concordance  admirable  a-t-elle 
fortement  impreflionné Huygens,  comme  cela  refTort  de  fa  préface. 

Ce  n'était  probablement  qu'  après  l'achèvement  du  petit  traité  jufqu'  au  „Theo- 
rema  VU"  inclus,  qu'il  prit  connailTance  de  l'ouvrage  de  Délia  Faille,  qu'il 
mentionne  avec  tant  de  louanges  dans  fa  préface  ")  et  dans  une  lettre  à  Grégoire 
de  St.  Vincent  du  8  novembre  165 1  ^);  ce  qui  occalionna  l'addition  du  „Theorema 


")  Les  Lettres  N°.  107  de  décembre  1651  (p.  161  du  T.  I)à  Golius  et  N°.  1 17  de  janvier  1652 
(p.  170  du  T.  I)  à  de  Sarasa  témoignent  de  l'extrême  admiration  que  le  jeune  Huygens  avait 
conçue  pour  Archimède,  qu'  il  estimait  au-dessus  de  tous  les  autres  géomètres;  Apol- 
lonius venant  en  second  lieu. 

5)  Voir  les  pages  1X9 — 217,  T.  11  de  l'édition  de  lleiberg,  citée  dans  la  nute  2  ,  p.  50  du  Tome 
présent,  ou  bien  les  pages  133 — 139  du  texte  Latin  de  l'édition  de  Bàle  de  1544,  Grec  et 
Latin ,  citée  dans  la  note  1 ,  p.  1 37  du  T.  1.  C'est  à  cette  dernière  édition  que  nous  emprun- 
terons dans  la  suite  nos  citations,  puisque  Huygens  probablement  s'est  servi  d'elle  ou  l'a 
connue  tout  au  moins.  Voir,  à  ce  propos,  la  Lettre  N°.  53, p.  98  du  Tome  I  où  l'on  doit 
toutefois  remplacer,  dans  la  note  2,  l'édition  de  Rivault,qui  ne  donne  du  textegrecque 
des  fragments,  par  celle  que  nous  venons  de  nommer. 

"•)  Voir  la  page  283  du  Tome  présent. 

5)  Voir  la  même  page  de  r„Ad  lectorem"  ou  préface ,  citée  dans  la  note  4. 

*)  Le  „Theorema  V",  p.  297  du  Tome  présent.  Dans  ce  théorème  Huygens  apprend  à  con- 
struire un  triangle  dont  le  moment  par  rapport  au  diamètre  de  la  conique,  parallèle  à  la  corde 
du  segment,  est  égal  à  celui  du  segment.  Dès  lors  la  dépendance  de  la  détermination  des  cen- 
tres de  gravité  des  segments  hyperboliques  ou  elliptiques  de  la  quadrature  de  l'hyperbole 
ou  du  cercle  sautait  aux  yeux. 

')  Voir  la  page  285  du  Tome  présent. 

')  Voir  la  page  i54duT   I. 


AVERTISSEMENT.  275 


VIII"  OÙ  le  réfultac  principal  »)  de  Délia  Faille  ell  déduit  du  „Theorema  VU", 
que  nous  venons  de  nommer. 

Le  20  leptembre  1651  le  manufcrit  des  „Theoremata"  fut  renvoyé  à  Taurcur 
par  van  Schooten,  qui  l'avait  examiné.  '°)  Van  Schooten  le  loua  beaucoup  et 
exhorta  Huygens  de  ne  pas  carder  à  le  publier.  Iluygcns  répondit  par  la  Lettre 
N°. 97 d'oftobre  1651  "),dans  laquelle  il  remercia  chaieureufcmenc  van  Schooten 
de  lui  avoir  indiqué  quelques  inadvertances  dans  la  „comporitio"  et  „converfio" 
des  rapports.  Puis,  dans  une  lettre  du  25  octobre  '-),  il  annonça  à  Grégoire  de 
St.  Vincent,  après  lui  avoir  donné  un  aperçu  de  les  „Theoremata",  sa  réfo- 
lution  de  les  faire  paraître  fimultanément  avec  la  critique  de  la  quadrature  de 
Grégoire. 

Le  II  novembre  1651  Huygens  attendait  chaque  jour  les  figures  gravées  par 
van  Sichem.  '3)  Enlin  le  26  décembre  des  exemplaires  de  l'ouvrage  imprimé, 
contenant  les  „Theoremaca'  et  r„'E^fTao-/«"  furent  expédiés  à  Grégoire  '•♦)  et 
à  d'autres  lavants.  '') 


Déjà  en   1647  ou  au  commencement  de  164H,  pendant  ion  (ejour  à  Bréda,le 
jeune  Huygens  fut  vivement  intrigué  par  un  gros  volume  qui  le  trouvait  dans  la 

')  Toutefois  Huygens  a  pu  connaître  ce  résultat  par  la  lettre  de  Mersenne  à  son  père  du 
12  octobre  1646,  où  on  le  trouve  exprimé,  quoique  avec  quelque  ambiguïté;  voir  la  page  23 
du  T.  I.  Ajoutons  qu'  en  décembre  1646,  d'après  l'énumération  de  ses  travaux  qu'il  transmit 
à  Mersenne  dans  la  lettre,  citée  p.  4  et  5  du  Tome  présent.  Huygens  avait  trouvé  le  centre 
de  gravité  du  segmenf  de  cercle  (le  théorème  de  Délia  Faille  se  rapporte  au  secteur').  Peut-on 
en  inférer  qu'il  était  alors  en  possession  de  ses  „Tlieoremata"  qui  traitent  les  segments?  Nous 
ne  le  croyons  pas ,  puisque  le  segment  de  l'iiyperbole  n'est  pas  mentionné;  de  plus  la  phrase 
de  la  lettre  à  Golius ,  citée  dans  la  note  i ,  semble  exclure  absolument  une  date  si  précoce. 

'°)  Voirla  page  145  du  T.  I. 

■')T.  I.p.  148. 

")T.I,p.i5i. 

■3)  Voir  la  lettre  à  van  Schooten  de  cette  date ,  p.  1 56  du  T.  I. 

"•)  Voir  la  lettre  N°.  106,  p.  159  du  T.  I. 

'5)  Voici  la  liste  des  personnes,  qui  reçurent  à  cette  occasion,  ou  plus  tard,  ce  premier  ouvrage  de 
Huygens,  pour  autant  qu'on  peut  reconstruire  cette  liste  au  moyen  de  la  correspondance: 
Grégoire  (T.  I.  p.  i6o);  de  Sarasa  (p.  160,  169,  i.7o),-  Délia  Kaille  (p.  160,  164.  168, 
i/i);  Golius  (p.  161);  van  Schooten  (p.  162);  Pell  (p.  1(^2),  Constantyn  Huygens, 
frère  (p.  162,  163);  van  Gutschoven  (p.  162.  166);  Roberval  (p.  162);  Seghers  (p.  167, 
168,  173),-  Cl.  Richardus  (p.  168,  171);  Tacquet  (p.  168,  171);  Brereton  (p.  176); 
Hobbes  Cp.  i82);Cavendish  (p.  1  82);  Wallis?  (p.  182);  Carcavy  (p.  429,  439,  446.  494); 
IWilon  (p.  429);  Fermât  (p.  439,  446,  494); mais  les  trois  derniers  seulement  en  1656;  les 
autres  en  décembre  1651  ou  en  1652. 
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poiïeflîon  du  profefToiir  Fell  et  qui  devait  contenir ,  d'après  le  titre ,  la  quadrature 
du  cercle  et  des  (eétions  coniques;  mais  le  profeiïeur  Pell  ne  le  lui  voulait  „ianiais 
prefter,  ny  en  dire  une  fentence  définitive  encor  qu'il  Tayt  eu  aiïez  long  temps" 
et  de  même  tous  les  autres  mathématiciens  à  qui  il  en  avait  parlé  „re  trouvoyent 
empefchez  a  en  venir  à  bout,  n'osants  dire  abfolument  11"  l'auteur,  Grégoire  de 
St.  Vincent,  avait  „rencontrc  la  quadrature  ou  non." 

Enfin,  pendant  les  vacances  de  Pâques,  Huygens  réuflit  à  avoir  le  livre  et  dans 
fa  lettre  à  Merfennc  du  20  avril  1648,'")  dont  nous  venons  de  citer  quelques 
pafTages,  il  lui  raconte  le  réfukat  de  l'examen  du  livre  et  (urtout  de  la  première 
des  quatre  quadratures  du  cercle  que  Grégoire  prétendait  avoir  données.  Toute- 
fois, dans  cette  lettre,  il  n'indique  pas  encore,  comme  il  le  fera  dans 
l\,'E^5Ta!<rK"  ■')  ^  l'^  1'^"  exact  oii  le  raifonnement,  qui  conduit  à  cette  quadra- 
ture, ell  irrémédiablement  en  défaut.  "*)  Enfuite,  la  „Corre(pondance"  ne 
nous  apprend  rien  fur  r„'E^fTû!fl-«ç"  avant  octobre  1651  quand  l'échange  des 
lettres  avec  Grégoire  commence.  Pour  plus  d'informations  nous  renvoyons  à 
cette  correfpondancc  "')  ainfi  qu'à  celle  avec  van  Schooten -°)  lur  le  l"ujct  de 


'*)  La  Lettre  N°.  47*,  p.  566  du  T.  IL  On  trouve  la  réponse  de  Mersenne,  du  2  mai  1648  ,  aux 

pages  89  et  90  du  T.  l. 
'^)  Et  aussi  dans  la  Pièce  N°.  98  de  date  incertaine  ,  p.  149  du  T.  L 
'*)Dans  la  lettre  mentionnée  il  cherche  la  faute  dans  la„Prop.  43".  Or,  quoiqu' on  pense  des 

démonstrations  de  Grégoire  qui  ont  mené  à  cette  proposition,  la  proposition  elle  même  est 

véritable  où  elle  dit  que  le  rapport  des  solides  RX  et  R'X',  comme  aussi  celui  des  solides  SV 

et  S'V  est  construisible.  Comparez  r„Aperçu",  qui  suit,  de  la  première  quadrature  du  cercle 

de  Grégoire ,  au  §  8 ,  p.  279. 
'")  Comparez  la  note  1 3  de  r„Ad  Lectorem",  p.  286  du  Tome  présent. 
-°)  Voir  les  lettres  N°.  9-,  d'octobre  1651  (p.  148  du  T.  L);N°.  104  du  13  novembre  (p.  157 

du  T.  I);  N°.  108,  du  28  décembre   1651  (p.  162  du  T.  L)  et  M",  no  du  2  janvier  1652 

(p.  163  du  T.  I). 
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APERÇU  DE  LA  PRi:MIÈllE  QUADRATURE  DU  CERCLE  DE 
GRÉGOIRE  DE  ST.  VINCENT. 

Nous  croyons  utile  pour  faciliter  rintelligcnce  de  r„'E^j'Ta(r/ç'\  d'ajouterh 
cet  jjAvertiiïement"  un  réfuiiié  de  la  quadrature  du  cercle  dont  r„'E^(:Vû!<r/ç" 
contient  la  réfutation.  Nous  l'avons  divifé  en  paragraphes  à  caufe  des  renvois  que 
nous  ferons  dans  les  notes. 

1.  Nous  commençons  par  la  „Prop.  53"  (p.  1133)  où  Grégoire  démontre 
que  le  cercle  fera  carrable  fi  l'on  peut  fatisfaire  aux  deux  conditions  suivantes  : 

1°.  qu'on  fâche  conllruire  deux  arcs  de  cercle  CD  et  EF,  "')  dont  les  pro- 
jedtions  HI  et  KL  fur  un  même  diamètre  font  égales  et  qui  foientcommcnfurables 
entre  eux  et  avec  la  circonférence  du  cercle. 

1°.  qu'on  fâche  conllruire  le  rapport  des  aires  CDIH  et  EFLK.  ") 

2.  Or,  il  eft  facile  de  montrer  que  la  première  condition  peut  être  remplie. 
Grégoire  l'a  fait  par  fa  „Prop.  22"  (p.  1 1 1 1)  et  lluygens  en  donne  un  exemple 
bien  fimple  dans  la  première  figure  de  fon  „'E|fTâ;o-/«"  '^^^  où  CH=:6o°, 
HE=3o°. 

3.  Tout  dépend  donc  de  la  féconde  condition ,  c'efl-à-dire,  de  la  détermination 
du  rapport  des  aires  CDIH  et  EFLK,  rapport  que  Grégoire,  dans  la  „Prop.  52" 
(p.  1 133),  remplace  par  celui  des  folides  GP  et  G'P'  =  ')  qu'  il  obtient  en  foumet- 
tant  les  paraboles  AGNZ  et  BPO'Y,  dont  les  fommets  fe  trouvent  en  A  et  B,  à 
l'opération  qu'  il  appelle:  „ducere  planum  in  planum". 


-')  Voir  la  figure  de  la  page  suivante. 

^")  En  effet,  ces  deux  conditions  Otant  remplies,  soient /)it.  qa.  ra  les  aires  du  cercle  entier  et  des 
secteurs  DMC,  PME  (voir  toujours  la  figure  de  la  page  suivante),  proportionelles  respec- 
tivement à  la  circonférence  du  cercle  et  aux  arcs  DC  et  EF;  on  aura  alors: 


aire  CDIH        sect.DMC -f  A  CMH  —  A  DMI        -ya  H- A  CiVIH  —  A  DMI 


m 


aire  EFLK        sect.  EiVlF  +  ^  FLM  —  il  EMK        /-a -f- ^^  FLM— i:^EMK         «' 

Or,  cette  dernière  égalité  permet  de  calculer  et  de  construire  la  commune  mesure  <j  du 
cercle  et  des  secteurs  et  par  suite  l'aire  du  cercle  lui-même. 
'■')  Voir  la  page  3  19  du  Tome  présent. 
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4.  Difons  d'abord  que  cette  opération  confifte  à  tourner  le  carré  AZ,  avec  les 
lignes  qui  s'y  trouvent,  autour  de  la  droite  Ali  jusqu'  à  ce  qu'  il  foit  perpendicu- 
laire au  plan  du  carré  BY;  à  compléter  cnfuite  le  rectangle  qui  a  ra  et  t);  pour 
côtés  et  enfin  à  faire  mouvoir  ce  reétangle  de  forte  qu'  il  demeure  perpendiculaire 
à  l'axe  AB  et  que  le  point  t  décrive  l'axe  AB  et  les  points  u  et  tj  les  courbes 
ANZ  et  YPB.  Ainsi,  pour  avoir  le  folide  GP,  on  doit  mouvoir  le  reftangle  «ij 
depuis  la  pofuion  GO  jufqu'  à  la  pofition  NP. 


5.  PoCan:  alors  AM  =  MB  =  r;  AY  =  ZB  —  2r;  Mr  =  x;  lMt'  =  .y'; 
on  a  ar  =  [/"ar  (r  —  x);  r>j  =:  ]/^2r  Çr  +  ar)  et  on  trouve  pour  le  volume  du 
folide  GP:  2rl]/^r- — x-  dx,  d'où  il  fuit  que  ce  volume  égale  celui  d'un  cylindre 

droit  ayant  pour  bafe  la  figure  CDIH  et  pour  hauteur  AB.  C'eftle„Corollarium" 
de  la„Prop.  51"  (p.  1 132)  de  Grégoire.  =*») 

6.  Le  problème  le  réduit  donc  à  celui  de  conftruire  (à  l'aide  de  la  règle  et  du 
compas)  deux  lignes  qui  repréfentent  le  rapport  des  folides  GP  et  G'P'.  Et  Gré- 
goire croit  être  arrivé  à  la  folution  de  ce  problème  par  la  comparaison  des  folides 


*•*)  Inutile  de  dire  que  la  dcnionstration  de  Grégoire  est  purement  géonictriqiie  et  entièrement 
à  la  mode  des  anciens. 
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GP  et  G'P'  avec  les  folides  SV ,  S'V,  RX  et  R'X'  qu'  on  obtient  en  founicttant 
les  droites  AZ  et  BY  et  les  paraboles  AQZ  et  IiXY,dont  les  (bmnicts  fe  trou- 
vent en  A  et  en  15,  h  l'opération  „ducere  planum  in  planum". 

7.  Cette  iblution  de  (Grégoire  fe  trouve  réfinnée  dans  fa  „Prop.  44" (p.  1 126), 
où  il  prétend: 

1°.  que  le  rapport  des  folides  RX  et  R'X'  doit  contenir  autant  de  fois  („toties 
contincre")  le  rapport  des  folides  SV  et  S'V,  que  celui-ci  contient  le  rapport 
des  folides  GP  et  G'P'. 

2°.  que  le  rapport  des  folides  RX  et  R'X'  et  celui  des  folides  SV  et  S'V  font 
conftruifibles. 

8.  La  vérité  de  la  féconde  aflertion,  pour  laquelle  il  renvoie  à  la  „Prop.  43" 
(p.  1 1 25),  fc  démontre  aisément  puisqu'  on  peut  trouver  les  cubatures  des  folides 
RX  et  SV.  =5)  Grégoire  traite  ces  cubatures  refpedivement  dans  la  „Prop.  42" 
(p.  II  24)  du  „I.ib.  10"  qui  nous  occupe,  et  dans  la  „Prop.  5'"  (p.  708)  du 
„Lib.  7:  De  duétu  plani  in  planum",  comme  le  fait  auili  iluygens  dans 
r„'E^tTûio-;ç"  ■''). 

9.  Il  s'agit  donc  imiquement  encore  de  vérifier  la  première  niïértion  et  de  con- 
naître le  fens  exact  du  mot  „continere". 

Or,  en  contidérant  les  folides  en  question  comme  des  tranches  infinement 
petites  d'épaifTeurs  égales,  111=:  KL,  on  trouve  aifémeut  : 

fol.  RX  _(/;'  — ^0:     fol.SV_/"  — x^     fol.  GP  _]/r'  —  x' 
fol.  R'X'  ~(r-—x''y'-'ColS'Y  —  r"-—x"-'-'M.GT'  —y,'—x- 


On  a  donc; 


jbl.  RX       /fol.  SV\=      /fol.  SV\       /fol.  GP 
fol 


I.  KA  ^101.  >V   \-        /  loi.  >V  \  /  loi.  KjV   y 

TR/X'  ~  KhlS'Yj  '   U0Ï.T V  J  —  KioïTG^) 


et  on  peut  dire  :  que  le  rapport  de  RX  à  R'X'  contient  deux  fois  le  rapport  de  S  V 
à  S'V,  et  que  de  même  ce  dernier  rapport  contient  autant  de  fois  le  rapport  de 
CîP  h  G'P'  =^)  ;  mais  il  elt  clair  i  °.  que  cette  aiïcrtion  n'eil  plus  valable  pour  des 


/(,■- x'Y  f 
^-^  dx  et  ji^r' — x'^dx. 

"")  Voir  les  pages  329 — 337  du  Tome  présent. 

^'')  Crs  résultats  sont  démontrés  par  Grégoire  dans  les  ^rop.  31 — 34"  (p.  1116 — 1117), 
c'est-à-dire,  non  pas  ponr  les  tranclies  iniiniinent  petites,  mais  pour  les  sections  rectangu- 
laires qui  les  engendrent;  ce  qui  revient  au  même. 
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folides  d'épaifTeiirs  finies;  i°.  que  dans  ce  dernier  cas  l'exprefllon  „continere" 
perd  fa  lignification  primitive,  fi  fimple,  et  qu' une  nouvelle  définition  devient 
néce ficaire.  -^) 

10.  I.a  première  afTertion  du  §  7,  qui  conftituc  la  „Prop.  40"  (p.  1 123)  de 
Grégoire,  eit  donc  erronée.  Elle  fe  fonde  fur  la  „Prop.  39"  (p.  1 121)  dont  la 
démonllration  ell  à  peu  près  incompréhcnfiblc  °*');  mais  qui  a  la  portée  fuivantc: 
que,  l\  ralFertion  en  quellion  ell  vraie  pour  les  folides  qui  pofledent  refpcftivc- 
ment  les  épaifl^eurs  Ht  :=  Kt'  et  tI  =  r'L,  elle  l'ell  alors  également  pour  leurs 
fommes  qui  polîcdent  l'épaifièur  HI  =  KL. 

C'eil  dans  cette  dernière  propofition ,  comme  Huygens  le  fignale  dans 
r„'E$5'rû!<r/«" ,  5°)  que  réfide  l'erreur,  qui  rend  vicieuse  la  quadrature  de 
Grégoire. 


-')  En  se  plaçant  au  point  de  vue  moderne  le  choix  de  la  nouvelle  définition  ne  serait  pas  dou- 
teux. Elle  exigerait,  si  la  proposition  de  Grégoire  était  vraie,  l'existence  d'une  valeur  n 
entière,  fractionnaire  ou  irrationnelle,  pour  laquelle  on  auraità  la  fois: 

sol.  RX   _/sol.  SV\»      /^sol.SV-\_  /sol.GPY 
sol.R'X'  "~Vsol.S'VV    ^'Vsol.  S'VV~  Vsol.  G'P'J 

Ceci  amènerait  la  relation  : 

log(RX:R'X')_  log(SV:SV') 
log  (SV  :  S'V)  ~    log  (GP  :  G'P)' 

mais  il  est  clair  que  cette  relation  n'est  pas  exacte. 
'')  Comparez  la  note  8 .  p.  317  du  Tome  présent. 
3°)  Voir  la  page  317  du  Tome  présent. 
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AU  LECTEUR/) 


Sur  les  feftions  coniques  et  le  cercle  nous  apportons.  Ami  Lecteur,  quelque 
chofe  de  nouveau,  au  moins  fi  l'on  peut  nommer  ainfi  ce  qui,  défini  et  conftitué 
par  une  loi  éternelle,  a  toujours  été  tel  qu'il  efi:  maintenant.  C'eft  ainfi  que  l'on 
pourrait  appeler  de  l'or  nouveau  celui  qui  a  été  extrait  récemment;  des  étoiles 
nouvelles  dans  le  ciel  celles  qui,  inconnues  aux  fiècles  précédents,  sont  décou- 
vertes par  l'artifice  des  nôtres.  Et,  à  vrai  dire,à  ellesaucun  Théorème  géomé- 
trique ne  le  cède  en  antiquité,  mais  nous  attribuons  la  nouveauté  à  chacim  d'eux 
h  mefure  qu'ils  fe  préfentent  à  nous  et  deviennent  mnnifeftes.  Ainfi  on  doit  dire 
auflî  que  la  Parabole  avant  Archimède  était  une  fois  et  un  tiersle  triangle  infcrit  '); 
et  d'une  vérité  non  moins  immuable  étaient  inhérentes  aux  (egments  des  autres 
leétions  coniques  et  du  cercle  les  propriétés  que  nous  tailbns  connaître  maintenant 
h  leur  fiijet,  quoiqu'il  foit  certain  qu'  auparavant  elles  n'ont  été  trouvées  ou  démon- 
trées par  perfonne  pour  autant  du  moins  que  quelque  chofe  en  foit  parvenue  ju  (qu'à 
-nous.  Mais  nous  ne  donnons  pas  de  détermination  femblable  à  celle  que  nous 
venons  de  citer  d'Archimède,  et  la  nature  même  des  chofes,  après  tant  de  tenta- 
tives déjouées  des  hommes  les  plus  fubtils,  ne  femble  pas  avoir  laiiïe  d'efpoir  que 
l'on  puifll^  jamais  attendre  quelque  chofe  de  pareil  des  figures  que  nous  avons 
entrepris  de  traiter.  Toutefois  nous  profeflx)ns  avoir  accompli  ce  que  nous 
avons  exprimé  dans  le  Titre,  et  quelque  chofe  de  plus,  s'  il  eft  permis  de  préve- 
nir le  jugement  du  Lecteur  équitable.  Car  réduire  les  Hyperboles,  Ellipfes  et 
Cercles  à  des  carrés  lorfque  les  centres  de  gravité  font  donnés  n'ert  pas  le  but  de 
ces  Théorèmes,  mais  feulement  la  conféquence,  et  ils  doivent  plaire  le  plus  en 
ceci,  qu'ils  démontrent  jufqu'  à  certain  point  un  rapport  défini  de  ces  trois  feg- 
ments  aux  triangles  infcrits  ").  Ce  rapport  me  fut  acquis  le  premier  dans  l'hyper- 
bole par  une  voie  pleinement  tracée  d'avance,  mais  encombrée  et  diflîcile  '),  et  ce 
fut  en  cherchant  une  route  plus  courte  que  je  tombai  fur  celle  qui  conviendrait 
aufll  à  l'Ellipfe  et  au  Cercle,  et  à  propos  fe  préfenta  la  conllante  et  admirable 
conformité  dans  les  figures  de  même  famille. 

Ce  qui  fait  qu'elle  n'a  pas  lieu  univerfellement  dans  toutes,  c'efi  la  feule  der- 
nière Propofition  •*),  fumuméraire  pour  ainfi  dire ,  et  ajoutée  en  dehors  de  ce  que 

")  Dans  cette  traduction  on  a  tâché  de  reproduire  aussi  textuellement  que  possible  l'original  latin. 
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De  Conicis  Seftionibiis  &  Circulo  novi  quid  adferimus,  Amice  Leftor,  fi 
tanien  ita  vocari  qiieat,  quod  œcerna  lege  definitiini  conilitiitumqiie,  quale  niinc 
eil ,  perpeciiù  fuit.  Sic  quod  recens  eftbdicur ,  noviim  qiiis  aiiriim  dicat.  Sic  fteilas 
in  cœlo  novas,  qux  fiiperioribiis  (kculis  incognicae,  nortrorum  artificio  detegun- 
mr.  Neque  vero  his  Geonietricum  Theorema  ullinn  vetunate  ccdit,  fcd  nos  novi- 
catem  fingulis  cribiiimiis,  pront  quœque  feie  nobis  offerunt  fiiintqiie  manifeda. 
Itaqiic&infcripci  trigoni  Parabola  unte  Archimedem  feiquitcrtia  ')  fuifTe  dicenda 
eil;  neque  iiia  minus  imnuitabiii  vcricace  reliquaruni  Seftionum  Circulique  por- 
cionibus  ieniper  ineranc,  quje  nunc  circa  cas  prodimiis,  licet  ancehac  nemini  de 
quo  qiiidem  ad  nos  perveneric,  compcrta  fuifTe  conltet  vel  dctenninata.  Damus 
autem  non  \\\\  quam  retulimus,  Archimedem  (imilem  determinacionem,  neque  vel 
ipfa  rerum  natura,  poit  tôt  i'ubtilifsimorum  hominum  delulbs  conatus,  fpeni  reli- 
quifTe  videtur  taie  quid  unquani  de  figuris,  quas  traftandas  lumplimus,  expec- 
tandi:  Verùm  id  prîellicine  profitcmur,quod  in  ipfaquoque  inscripcione  cxpreiïum 
e(t,&paulo  quid  amplius,  li  leccoris  cequi  judicium  prœvenire  permittitur.  Namque 
ex  datis  gravitacum  centrisHyperbolas,  Ellipfes&  Circules  ad  quadrata  rédigera 
non  finis  eil  horum  Theorcmatum,  fed  confequencia  duntaxat;  eoque  nomine 
potifsimum  placere  debent,  quod  aliquatenus  certam  trium  Fortionum  ad  inlcripta 
triangula  racionem  demonilrant  -).  Eam  in  Hyperbola  primum  mihi  deprehen- 
dere  contigit,  via  dellinatâ  plané,  fed  impedicà  difficilique  5);  quà  deinde  bre- 
viorem  exquirens,  in  banc  incidi  qua;  ad  Ellipfin  &  Circulum  quoquc  pertineret, 
commodumque  obvenit  conilans  illa  in  cognacis  figuris  mirabiiifque  convenientia. 
Quœquidem  univerfim  in  omnibus  hiice  quo  minus  locum  habeat,  fola  facit  Propo- 
fitionum  novifsima,  (upernumeraria  illa  ■»)  quafi,  acque  ultra  propofitum  adfcita , 


')  Voir  la  note  4  à  la  page  58  du  Tome  présent. 

=)  Voir  les  „Theoremata  VI  et  VU",  p.  305  du  Tome  présent. 

3)  Nous  n'avons  trouvé  dans  les  manuscrits  de  Huygens  aucune  trace  de  ce  travail  préalable. 

•*)  Le  «Theorema  VIll'Vp.'sop. 
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je  m'étais  propofé,  ec  dont  je  ne  puis  m'attribuer  équitablcment  autre  choie,  (inon 
d'avoir  montré  qu'elle  peut  être  déduite  des  précédentes  d'une  manière  afTez 
élégante. 

Car  déjà  depuis  longtemps  nous  a  prévenu  et  a  donné  et  démontré,  il  y  a  dix- 
neuf  ans,  un  Théorème  excellent  le  très  ingénieux  géomètre  1.  Délia  Faille  '), 
heureux ,  au  moins  dans  mon  opinion,  d'avoir  difcerné  avant  d'autres,  comment  la 
quadrature  des  seftcurs  dépend  du  centre  de  gravité");  et,  comme  je  reconnais 
qu'il  a  mérité  des  éloges  principalement  quant  au  cercle,  je  ne  me  fuis  pus  tant 
réjoui  après  avoir  découvert  une  connexion  femblable  dans  les  autres  fegments  du 
cercle,  que  lorfque  je  l'obfervai  dans  les  fegments  de  l'Hyperbole,  et  eus  trouvé 
ainlî  une  choie  à  laquelle  un  auffi  grand  homme  ne  pouvait  avoir  manqué  d'avoir 
pensé  lui-même.  D'ailleurs  cette  figure,  fi  on  lacompareaucercle,  n'a  trouvé  jamais 
que  de  rares  contemplateurs,  ce  dont  nous  voyons  l'effet  ou  l'indice  en  ce  qu'on  a 
examiné  différentes  chofes,  lefquelles,  étant  données,  doivent  néceffaircment 
conduire  à  la  Quadrature  du  cercle,  —  telles  que  la  longueur  exacte  du  péri- 
mètre Q,  la  tangente  de  l'hélice  d'Archimède  *),  le  terme  de  la  quadratrice  de 
Dinollrate  »),  ou  la  tangente  de  la  même  courbe  a  l'autre  extrémité  (comme  je  me 
fouviens  d'avoir  démontré  un  jour  '°))  et  d'autres  chofes  que  l'on  doit  à  de  plus 
récents  auteurs,  —  cependant  rien  de  défini  n'a  dans  le  même  temps  été  produit 
par  qui  que  ce  foit,  de  ce  qui  pourrait  fervir  à  comparer  fous  une  condition  quel- 
conque l'Hyperbole  avec  une  aire  comprise  entre  des  lignes  droites. 

Il  cil  vrai  que  de  nos  jours,  il  y  a  peu  d'années,  le  très  favant  Père  Grégoire 
de  St.  Vincent  "),  dont  il  me  rcfte  h  parler  maintenant,  par  une  méthode 
exquise  et  nouvelle  a  entrepris  la  Quadrature  des  deux  courbes  et  a  cru  les  avoir 


5)  Voir  sur  Délia  Faille  l.i  note  i ,  p.  153  du  Tome  I;  comme  aussi,  pour  plus  de  particularités, 
la  Lettre  N°.  105  ,  p.  158  du  même  Tome. 

Il  s'agit  ici  du  théorème  suivant,  qu'on  trouve  à  la  page  36  de  l'ouvrage  de  Délia  Faille, 
cité  dans  la  note  2  de  la  page  153  du  T.  I:  „Propositio  XXXIV.  Theorema  XXIX.  Dato 
quolibet  Sectore  circuli,  è  ceiitro  bifariam  diuiso,  si  tiat  ut  Sectoris  arcus,  ad  duas  tertias 
partes  rectae  subtendentis  arcuui,  ita  semidiameter  ad  quartani  quandam  lineam  é  centro 
suraendara,  in  ea  quae  Sectorem  bifariam  secat,  eius  terminus  erit  centrum  gravitatis  Sec- 
toris propositi." 

Comme  on  le  voit,  ce  théorème,  publié  par  Délia  Faille  en  1632,  est  identique  au  „Theo- 
rcma  VIII"  cité  dans  la  note  précédente. 

*)  Comparez  le  passage  suivant  que  nous  empruntons  a  la  préface  de  l'ouvrage  de  Della  Faille: 
„E  Centro  grauitatis  quadratam  ab  Archimede  parabolen  nosti  Aniice  Lector,  eamque 
ad  propria  deinde  Geometrarum  principia  reuocatam.  Haec  mihi  occasio  fuit  cogitandi  de 
centro  gravitatis  partium  circuli,  &  an  non  aliqua  ad  quadraturam  eius  hinc  pateret  via 
primitus  inquirendi  ;  quae  quàm  firmo  cum  hoc  centro  sociata  sit  uexu ,  hoc  opusculum  per- 
currenti  tibi  palam  fiet.  Praesertim  quùd  reciproca  quaedam  sit  sequela,  &  problematicè 
inuento  grauitatis  centro  quadretur  circuli  Sector  .  adeoque  totus;  ac  vicissim  quadrato  cir- 
culo,  partium  eius  grauitatis  centrum  reperiatur.  Nimium  quantum  cum  ligurae  liuiusin 
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cujurqiie  hoc  (bliim  milii  tribui  par  eft,  qiiod  ex  praecedentibiis  ipfam  non  incle- 
ganci  ratione  comprobari  poire  ollcndi.  Diidiim  ciiiiii  hic  nos  praevcnit,  cgre- 
giumqiie  Theorcina  aiicc  annos  undeviginci  demonllracuni  dédit  acutifsimus 
Geometra  I.  DeUa  Faille'),  felix,  ined  qiiidcin  fcntcncid,  qiiod  ante  alios  per- 
Ipexerit, quomodo  à  ieCtorum  gravitatis  centroQiiadiutuia  depcnderet''j:cumqiie 
iiliini  in  Circulo  prEccipiiam  laudem  pronieruide  agnofcani,  non  îequègavifus  fiim 
dcccdà  in  rcliquis  hujus  (egnieiitis  iimili  conncxione,  qiiàni  cimi  eandem  in 
Hyperboles  porcionibus  obfervadcni,  illudque  inveniUeni  de  quo  cancus  Vir  non 
pociiit  non  &  ipfe  cogitafle.  Raros  alioqiii  feniper  haec  figura,  fi  cum  Circulo 
conteratur,  fui  concemplatores  nafta  eft;  ejnCque  rei  vel  effedtum  vel  indicium 
habemus,  qiiod  cum  varia  fint  infpecta  quibus  datis  Quadraturam  quoque  C'irculi 
darinccedefic;  cujuCmodi  l'une  exada  perimetri  longitiido^),Ilelicis  Archiniedeae 
concingens  ^),  Quadratricis  Dinollraci  terminus  »),  vcl  tangcns  quoque  ejufdem 
Quadratricis  ad  terminum  alterum,  (licut  aliquando  me  démon  lira  (Te  mcmini  '°)') 
&  alia  nonnulla  quce  recentioribus  debentur;  nihil  intcrca  à  quoquam  definitum 
extet,  quo  vel  fub  ulla  conditione  Hyperbole  cum  fpatio  reétis  comprehenfo 
lineis  comparari  polîit.  Noilrâ  fané  œtate,  paucifque  abhinc  annis  V'irClarifT. 
I).  (îregorius  a  S.  Vincentio  ")  ,  de  quo  mihi  dcinceps  diccndum  reliât,  exqui- 
fitâ  prorfus  novàque  methodo  utraniquc  Quadraturam  agrcfi'us  ell,  &  crcdidit 


qiiadratiim  metamorphosi  doctorum  virorum  ingénia  vano  conatu  kictata  sint,  dum  alij  per 
ignoratam  hactenus  dimetientis  cum  perinietro  proportionem ,  alij  per  cunias  quasdani 
lineas,  cuiusmodi  sunt  hélices  &  quadratices,  alij  deniqueper  lunulas  id  sunt  agressi;  nemo 
tanien,  quod  sciani,  hanc  institit  viani,  vt  à  circuli  gravitate  ad  explicandam  eins  areani 
proficisceretur." 

'')  Comparez  le  §  1  de  la  Pièce  N°.  IX ,  p.  50  du  Tome  présent. 

')  Comparez  la  Prop.  18  de  l'ouvrage  d'Archimède„De  lineis  spiralibus",  p.  ni  de  l'édition 
de  Bàle  de  1544,  citée  p.  274,  note  3:  „Si  lineam  spiralem  in  prima  reuolutione  descriptam 
iinea  recta  contigerit  in  termino  lineae  spiralis,à  puncto  autem  quod  est  initium  lineae  spiralis, 
ducatur  Iinea  quaedam  recta  stans  angulis  rectis  super  lineam,  quae  initium  fuit  revolutionis: 
ilia  ducta  coincidet  lineae  contingenti,  &  eius  pars  quae  intra  contiugentem,  &  initium  spiralis 
lineae  deprehendiui  r,  aequalis  erit  circumferentiae  primi  circuli."  C'est-à-dire  du  cercle  qui  a 
pour  rayon  la  distance  du  point  initial  de  la  spirale  au  point  terminal  desa  première  révo- 
lution. (Ileiberg,  T.  II,  p.  71  de  l'édition  citée  p.  50  du  Tome  présent). 

')  La  quadratrice  de  Dinostrate  et  l'usage  de  son  point  terminal  pour  la  quadrature  du  cercle 
se  trouvent  décrits  dans  le  quatrième  livre  des  „Mathematicae  collectiones"  de  Pappus;  voir 
les  pages  57  recto  et  verso  et  5H  recto  de  l'édition  de  Commandin,  citée  dans  la  note  3  de  la  page 
259  de  notre  T.  II.  (Ilultscli  p.  251 — 259,  T.  I  de  l'édition  citée  p.  215.  note  17  ,  du  Tome 
présent). 

'°)  Nous  ne  connaissons  pas  cette  démonstration,  mais  nous  pouvons  renvoyer  à  la  note  19, 
p.  440  du  Tome  X,  où  l'on  trouve  une  construction  de  Huygens  de  la  tangente  à  la  quadra- 
trice datée  du  6  novembre  1659.  D'après  cette  construction  la  distance  du  point  D  (voir  la 
figure  de  la  note  mentionnée)  au  point ,  où  la  tangente  du  point  A  coupe  la  droite  CD ,  sera 
égale  au  quart  du  périmètre  du  cercle  décrit  avec  le  rayon  DA. 

")  On  peut  consulter,  sur  Grégoire  de  St.  Vincent,  la  note  5,  p.  53  du  T.  1. 
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accomplies  par  à  peu  près  la  même  démondracion.  Mais  quant  à  moi,  lorfque, 
après  avoir  déjà  mis  par  écrie  mes  Tliéorèmes,  je  parcourus  avec  plus  de  diligence 
le  volume  très  étendu  qu'il  publia  fur  ce  fujet''),  (alïïiré  que,  s'il  avait  obtenu  ce 
qu'ils'  était  propolc,  moi,  du  moins,  je  produirais  les  centres  de  gravité,)  je  com- 
pris enfin  qu'il  avait  tenté  une  chofe  ardue  avec  plus  de  fubtilité  que  de  fuccès, 
ayant  trouvé  de  même  le  railbnnement  par  lequel  je  me  fais  fort  de  le  prouver  très 
clairement. 

Et  comme,  parmi  tant  d'éminents  géomètres  de  cette  époque,  je  n'ai  pu  remar- 
quer aucun  qui  s'était  choifi  cette  tâche,  et  que  par  conféquent  il  pourrait  arriver 
que  l'on  relierait  longtemps  en  doute  fur  des  démon llrations  qui  doivent  être 
très  certaines,  j'ai  jugé  que  je  ferais  une  chofe  à  la  fois  utile  au  public  et  non 
étrangère  au  fujet  que  je  me  propofais  ,  fi  je  me  permettais  de  faire  paraître  ici  en 
même  temps  les  chofes  qui  me  iemblaient  apporter  quelque  nouvelle  lumière  fur  un 
terrain  obscur.  D'ailleurs,  je  n'ai  nullement  entrepris  de  diminuer  témérairement 
l'autorité  d'un  homme  férieux  et  érudic,  mais  entraîné  par  la  bonté  de  la  cause  j'ai 
cru  que  je  pourrais  propofer  librement  et  fansoftenfecequej'avais  trouvé.  Et  cela 
avec  d'autant  plus  de  confiance,  que  lui-même,  dans  une  des  lettres  que  nous  nous 
écrivons  de  temps  en  temps  '3),  il  m'a  candidement  dit  et  exhorté  ''*)  de  communi- 
quer publiquement  les  commentaires  que  je  pourrais  avoir  compofés.  J'ai  accepté 
avec  joie  et  reconnaidance, comme  elle  le  méritait,cette  infigne  ingénuité  ctj'espère 
avoir  aflez  montré  par  la  modestie  de  ma  critique  combien  j'eilimais  d'être  confidéré 
comme  un  ami  par  le  très  i avant  auteur.  Réciproquement  la  très  haute  humanité, 
qu'il  m'a  témoignée  juiqu'ici,  ne  me  fait  attendre  de  lui  autre  choie  qu'une 

réponfe  modérée  et  fans  aucune  aigreur '9')S'il '^'^""^  l'^''^  Y '^  l^'^'l^"^^ '•"'^"'^'^ 
à  oppofer  ou  bien  que,  perfuadé  par  des  raifons  très  évidentes  il  reconnaîtra 
et  embraflera  des  chofes  plus  vraies  aulli  volontiers  par  mes  efforts  que  plus  tard 
par  ceux  d'autres. 


")  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  6  de  la  page  53  de  notre  Tome  I.  A  part  répitrc  dédicatoire 
à  l'archiduc  Léopold  d'Autriche,  la  préface,  r„Elenchus  materiarnni",  l'épilogue  et  les 
„errata",  cet  ouvrage  ne  contient  pas  moins  de  1225  pages. 

'*)  Voir,  au  Tome  I,  les  Lettres  N°.  ç6,  du  6  octobre  1651,  N°.  99  du  16  octobre  1651; 
N°.  100,  du  25  octobre  i65i;N°.  ioi,du  i"  novembre  1651;  N°.  102,  du  8  novembre  1651 
et  N°.  105  du  21  novembre  1651.  La  Lettre  N°.  90  n'appartient  pas  à  cette  partie  de  la  cor- 
respondance; elle  date  en  réalité  du  18  février  1652  ;  consultez  les  «additions  et  corrections" 
p.  619  du  Tome  V.  La  correspondance  fut  poursuivie  après  l'apparition  de  r„'£'|tr«(/(,-" 
jusqu'en  1654  et  reprise  en  1*558. 
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cadcm  fc  propcmoduni  deiiionltrationc  abfolvifrc.  At  cgu  cuiii  amplifsima  quje  de 
liilcc  volumina  ciiiilic'=),  pcrCcripcis  jani  'l'heoreniatis  meis,  diligcntiiis  evolvc- 
reni ,  (cercus,  fi  quod  intenderat  obtincrct,  (altcm  gravicatis  nie  centra  exliibitii- 
riim,)  intellexi  tandem,  majori  fubtilitate  quhm  liitcciïii  rem  ardiiam  tentatam 
fuifîe^  ratione  qiioque  i-epcrtiî  qiid  id  clarifsime  oitendi  pode  eonfido.  Et  quando 
inter  tôt  eximios  hoc  œvo  Geometras  nondum  licuit  animadverterc  qui  fibi  hanc 
provinciam  deiegerit,  ac  proinde  fieri  poiïet  ut  longa  porro  dubitatio  maneret 
circa  demonltrationes,  quas  certirsimas  eiïe  oportet;  arbicratiis  fimi  me  fadturum 
quod  &  in  publicum  utile  eiïet  &  à  propoliti  argimienti  ratione  non  alienum, 
(i  (înuil  hic  prodire  finereni ,  qua;  novam  in  re  ohlcura  luceni  allatura  videbantur. 
Nulhi  auceni  temeritate  ad  elevandam  Viri  gravis  &  eruditi  audoritatem  accefsi, 
ied  caufa."  bonitate  addurtus,  putavi  qux  compereram  libère  citraquc  offenfam 
proponi  poiTe.  Majori  quoque  fiduciâ,  polleaquam  is  CeCe  ipfum  par  literas, 
quarum  aliquod  inter  nos  commercium  ell  '5),  autorem  horcatoremque  candide 
prœbuit  '••)  ut  fi  qua  commentatus  efTem,  ea  cum  univerfis  communicarem. 
Ingenuitatem  hanc  iniîgnem  lubenti  gratoqueuti  meretur  animo  accepi,  &  fpero 
modeftâ  reprehenfione  iatis  me  declaraiïe,  quanti  îefHmeni  DoftifT.  Viro  haberi 
amicus.  Cujus  invicem  funinia,  quà  me  ufque  adhuc  exccpit,  humanitas  facit 
ne  quid  aliud  expeftem,  nili  ut  vel  moderatc  &  line  ulla  acerbitate  ad  mea  ref- 
pondeat'5^,  (i  quici  jj^  reponendum  eiïe  duxerit,  vel  rationibus  evidentillmis 
perfuafus,  sequè  lubens  noitrâ  quam  alterius  poilhac  opéra  veriora  fentiat  & 
ampleftatur. 


'■*)  Voir  lii  Lettre  N°.  99.  pp.  149-150  du  'I'.  I  et  le  commeiicemeiu  de  la  Lettre  N°.  lor, 

T.  L  p.  152. 
'')  Grégoire  de  St.  Vincent  n'a  jamais  répondu  lui-même,  mais  en  1656  un  de  ses  élèves, 
Franc.  Xav.  Aynscom ,  a  pris  sa  défense  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  6  de  la  page  2 10  du 
Tome  L  Huygens  lui  a  répondu  dans  une  lettre  publique  que  nous  avons  reproduite  sous 
le  N°.  233  ,  T.  I ,  pp.  495 — 502  et  que  nous  ferons  suivre  encore  une  fois  avec  la  traduction 
française,  lorsque  nous  traitons  les  travaux  de  l'année  1656. 


CI  IRISTIAAN  HUYGENS,  FILS  DK  CONSTANTIN. 

THÉORÈMES  SUR   LA  QUADRATURE 

DE  L'HYPERBOLE,  DE  L'ELLIPSE  ET 

DU  CERCLE,  DÉDUITE  DE  LA  POSITION  DONNÉE  DU  CENTRE 

DE  GRAVITÉ  DES  SEGMENTS. 

Théorème  I. 

A  un  fegment  d"  hyperbole^  ou  à  un  fegnient  d'elliple  on  de  cercle  n'' excédant  pas 
la  moitié  de  rellipfe  ou  la  moitié  du  cercle ,  on  petit  circonfcrire  une  figure ,  compofée 
de  parallélogrammes  d égales  largeurs^  excédant  le  fegment  d'une  quantité  moindre 
qu'une  aire  quelconque  donnée. 

Soicdonné  le  fegment  AIiC[Fig.  i],  dont  le  diamètre  foit  BD.  Sur  la  bafe  AC 
(bit  conllruit  le  parallélogramme  AE, ayant  deux  côtés  parallèles  et  égaux  au  dia- 
mètre BD,  d'où  il  arrivera  que  le  côté  reliant  touche  le  fegment  à  Ion  fommct. 
Ayant  divifé  continuellement  ce  parallélogramme  en  deux  parties  égales,  il 
reftera  enfin  une  partie  moindre  que  l'aire  donnée.  Soit  cette  partie  le  parallélo- 
gramme BF  et  foit  la  bafe  AC  divifée  aux  points  G,  II,  K  etc.  en  parties  égales  h 
DF,et  que  de  ces  points  on  mène  h  la  circonférence  lesdroitesGL,  HM,KNetc. 
[parallèles  au  diamètre]  ')  et  que  l'on  achève  les  parallélogrammes  DO,  GP, 
HQ,  KR,  etc.  Je  dis  que  la  figure  composée  de  tous  ces  parallélogrammes 
(laquelle  dans  la  fuite  fera  nommée  circonfcrite  par  ordonnées)  excédera  le  feg- 
ment ABC  d'une  quantité  moindre  que  l'aire  donnée. 

En  effet,  joignons  AN,  NM,  ML,  LB,  BS  etc.,  il  réfultera  de  cette  manière 
auiïi  une  figure  reftiligne  in fcrite  dans  le  fegment,  et  l'excès  de  la  figure  circon- 
ftrite,  qui  confille  en  parallélogrammes,  fur  la  ligure  infcrite  fera  plus  grand  que 
celui  fur  le  fegment  .ABC.  Mais  l'excès  de  la  circonfcrite  fur  l'infcrite  confifteen 
triangles,  defquels  ceux  qui  font  fitués  d'un  côté  du  diamètre  comme  ARN,NQM, 
MPL,  ivOB  égalent  la  moitié  du  parallélogramme  OD  ou  BF,  parce  que  de 


')  Voir  les  „Errata"  a  la  lin  de  W Eitiam"  (p.  33-  ). 
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THEOREMATA  DE  QUADRATURA 

HYPERBOLES,  ELLIPSIS  ET  CIRCULI,  EX  DATO  PORTIONUM 

GRAVITATIS  CENTRO. 


Theorkma  I. 

Portioni  hyperboles,  vel  eUipjis  vcl  circuit  portioni ,  diiiiidiâ  ellip/i dimidioye  cir- 
cula non  niajori  circuinfcribi  pote]}  figura  ex  paralklograinmis  tequalein  latitu- 
dineni  habentibm,  qucc  portionem  excédât  j'patio  quod  minus  fit  quovis  dato. 

Data  lit  portio  ABC,  [Eig.  i]  ciijiis  diameter  BI).  Super  bafin  AC  conlli- 
tuatiir  purallegramimiin  AE,  latera  duo  habens  dianictro  BD  parallela  &  a;qualia, 
quo  fiet  ut  latus  reliquum  portionem  in  verticc  contingat.   Hoc  parallelogrammo 

continué  in  duo  œqualia  lefto,  relin- 
o     B  E     quetur  tandem  pars  quae  minor  erit 

dato  (patio;  fit  ea  parallelogrammum 
BF,  &  dividatur  bafis  AC  in  partes 
squales  ipfi  DF ,  punftis  G,  H,  K 
&c.  acque  inde  ducantur  ad  ieftio- 
neni  reftae  GL,  HM,  KN  &c  [dia- 
metro  BD  parallelae]  ')  &  perfician- 
cur  parallelogramma  DO,  GP ,  HQ , 
KR  &c.  Dico  figurani  ex  omnibus 
ilîis  paralielogrammis  compofitam 
(quae  imposcerum  ordinatè  circum- 
fcripta  vocabitur)  luperare  portio- 
nem ABC  minori  quàm  datum  lit  (patio. 

Jungantur  enim  AN,  NM,  ML,  LB,  BS,  &c.  eritque  bac  racione  infcripca 
quoque  portioni  iigura  qujedani  reétilinea;  majorque  erit  excefTus  figura;  circum- 
(criptse  quse  ex  paralielogrammis  compoiita  e(K  fuper  infcriptam,  quàm  i'upra 
portionem  ABC.  ExceiTus  autem  circumfcriptœ  luper  infcriptam  ex  triangulis 
conltat,  quorum  quae  l'unt  ab  una  diametri  parce,  ut  ARN,  NQM ,  M  PL ,  LOB , 
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chacun  d'eux  la  baCe  ell  égale  à  la  bafe  DF  et  la  fomme  de  leurs  hauteurs  égale 
à  la  hauteur  du  parallélogramme  BF.  De  même  les  triangles  qui  fc  trouvent  de 
l'autre  côté  du  diamètre  égalent  la  moitié  du  parallélogramme  BF.  Donc  la  lonimc 
de  tous  les  triangles,  c'elt-à-dire  le  dit  excès,  cil  égal  au  parallélogramme  BF  et 
par  conféquent  moindre  que  l'aire  donnée.  Mais  moindre  encore  que  cet  excès 
était  l'excès  de  la  figure  circonfcrite  fur  le  fegment  ABC.  Donc  ce  dernier 
excès  eil  beaucoup  moindre  que  l'aire  donnée.  Et  il  parait  qu'on  peut  exécuter 
ce  qui  était  proposé. 

Théorème  II. 

Etant  donné  un  fegment  d'hyperbole^  ou  un  fegment  d'ellipfe  ou  de  cercle  n  excé- 
dant pas  la  moitié  de  rellipfe  ou  du  cercle^  et  étant  donné  un  triangle  qui  ait  une  hafe 
égale  à  la  bafe  du  fegment^  on  peut  circonf'crire  à  Pun  et  à  l'autre  une  figure  composée 
de  parallélogrammes  tous  de  même  largeur  de  manière  que  la  somme  des  deux  aires 
par  lesquels  les  figures  circonfcrites  excèdent  le  fegment  et  le  mangle  [oit  moindre 
qu'une  aire  quelconque  donnée. 

Soit  ABC  [Fig.  2]  le  fegment  et  DEF  le  triangle,  ayant  AC  et  DF  pour  baCes 
égales,  et  foit  BG  le  diamètre  du  fegment  et  EH  dans  le  triangle  une  droite  tirée 
du  fommet  vers  le  milieu  de  la  bafe.  Suppofons  encore  les  deux  BG,  Eli,  soit 
perpendiculaires,  foit  également  inclinées  fur  les  baies,  et  que  Taire  donnée  foit 
divifée  en  deux  parties  ayant  le  même  rapport  que  BG  à  f^H;  foient  K  et  L  ces 
parties.  Qu'il  (oit  maintenant  circonfcrit  par  ordonnées,  de  même  qu'  auparavant, 
une  figure  au  fegment  ABC,  laquelle  excède  ce  fegment  d'une  quantité  moindre 
que  l'aire  K.  Et  qu'il  foit  circonfcrit  au  triangle  DEF  une  figure  qui  confifte  en 
autant  de  parallélogrammes  qu'il  y  a  dans  la  figure  circonfcrite  au  fegment  A  BC. 


i 


1 


Puis  donc  que  les  bafes  du  fegment. et  du  triangle  font  égales  il  eil:  clair  que 
tous  les  parallélogrammes  ont  la  même  largeur.   Donc,  parce  que  le  parallélo- 
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asquantiir  dimidio  parallelogrammi  OD  vel  BF,  quia  fingiilonim  bafesbafi  DF 
a;quales  fiinc,  &  omnium  fimul  altitudo,  parallelogrammi  BF  alticudini.  Eâdem 
rationc  triangiila  qiia;  funt  ab  altéra  diametri  parte,  îequantur  dimidio  parallelo- 
grammi BF:  Frgo  omiiia  limul  triangiila  live  didiis  excefTus  aequalis  elt  parallclo- 
grammo  BF,  eoqiie  minor  fpatio  dato.  Sed  eodcm  cxcefTu  adhuc  minorerat 
excefTus  figurge  circumfcriptaî  fupra  portionem  ABC:  igitur  hic  excefTus  dato 
fpacio  miilto  minor  elL  Et  apparct  fîcri  pofTe  quod  proponebatur. 

Theorema  II. 

Data  portione  hyperboles^  vel  ellipfis  vel  circttli portione ^  dimidiâ  ellipfi dimi- 
diove  circttlo  non  majore^  &  dato  triangtilo  qui  bafin  habeat  baf! portionis  teqtia- 
lem  ;  potefî  u trique  figura  [f  ]  circum/cribi  ex  parallelograminis  quorum  fit  omnium 
eadem  latitudo ,  ita  ut  uîerque  fimul  excejjus  quo  figura:  circumfcripix  portionem 
&  triangulum  fuperant^fttininor  fpatio  quovis  dato. 

Data  fit  portio  ABC  [Fig.  2]  &  triangulus  DEF,  bafibus  AC,  DF  œqualibus; 
&portionis  diameter  fit  BG,  in  triangulo  ver6  dufta  à  vertice  in  mediam  bafin 
linea  EH.  Sint  autem  utrjeque  BG,  EH  vel  ad  bafes  reftœ  vel  îequalirer  inclinatce; 
&  qiiam  rarionem  habet  BG  ad  ICH,  in  eandem  dividatur  fpacium  datum,  iint- 
que  partes  K&L.  Circumfcribatur  iam  ficut  antea  portioni  ABC  figura  ordinatè, 
quœ  portionem  fnperet  cxccfTu  minore  quam  fit  fpatium  K.  Et  triangulo  DEF 
circumfcribatur  figura  quje  totidcm  parallegrammis  conilct,  quot  funt  in  figura 
portioni  ABC  circumicripta. 


L 


K. 


[Fig.  2]. 

Quoniam  igitur  bafes  portionis  &  trianguli  œquales  funt ,  apparet  quidem 
omnium  parallelogrammorum  eandem  fore  laticudinem.  Hinc  quum  parallogram- 

38 
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gramme  BM  eft  à  ER  comme  BG  à  EH,  c'ell-à-dire  comme  K  à  L  et  que  BM 
*^  Par confir.  e(l  moindre  qiie  K*),  ER  fera  aiifli  moindre  que  L**\  Mais  tons  les  crianelcs 
j  4-.->-  -  •  j  ^\q^i  f^  compole  l'excès  de  la  figure  circonfcrite  fur  le  triangle  DF>F  (ont  ensem- 
ble égaux  au  parallélogramme  ER,  donc  cet  excès  ert  moindre  que  Taire  L.  Mais 
l'excès  par  lequel  la  figure  circonfcrite  dépafle  le  fegmcnt  ABC  ell  moindre  que 
l'aire  K.  Donc  la  fomme  des  deux  excès  fera  moindre  que  relpucc  donné  KL. 
Et  il  paraît  pofllble  d'exécuter  ce  qui  était  proposé. 

Théorème  lll. 

Si  à  un  jegment  d'hyperbole  ou  à  un  fegmcnt  d'elHpfe  ou  de  cercle  n  excédant  pas 
la  moitié  de  rellipfe  ou  du  cercle^  on  circonfcrit  une  figure  par  ordonnées^  le  centre 
de  gravité  de  cette  figure  fera  fitué  fur  le  diamètre  du  fegmcnt. 

Soit  ABC  [Fig.  3]  im  quelconque  de  ces  fegments,  BD  (on  diamètre  et  (bit 
circonfcrit  comme  ci-defTus  une  figure  par  ordonnées.  Il  faut  démontrer  que  le 
centre  de  gravité  de  cette  figure  tombe  dans  le  diamètre  BD.  Soient  menées  les 
droites  HK,  NR,  PS  qui  joignent  les  côtés  (uperieurs  des  parallélogrammes,  qui 
de  part  et  d'autre  font  h  égales  dillances  du  diamètre. 

Puis  donc  que  FH,  LK  ("ont  parallèles  au  diamètre  BD,  et  DF  et  DL  égales, 

il  faut  que  la  droite  HK,  qui  joint  les  deux  droites  FH,  LK  (bit  coupée  en  deux 

parties  égales  par  le  diamètre  BD,  d'où  cette  même  HK  fera  parallèle  à  la  ba(c 

•)  5. //vr(r  2.      AC*),  et  EHKQ  une  ligne  droite.  Donc  EC  est  un  parallélogramme  donc  les 

Coniques.  )  dcux  côtés  oppofés  étant  divi(és  en  deux  parties  égales  par  le  diamètre  BD,  ce 

•')9.iir.i.^rc/i.  dernier  contiendra  le  centre  de  gravité.  **) 

lie  Àeqinpotid.-^  p^,.  jjj  niéme  raifon  HM,NO,  PQ  feront  des  parallélogrammes  et  les  centres 
de  gravité  de  chacun  d'eux  fitués  fur  la  ligne  BD.  Donc  auffi  le  centre  de  gravité 
de  la  figure  compofée  de  tous  les  dits  parallélogrammes  doit  néceflairement  fe 
trouver  fur  la  même  droite  BD.  Mais  cette  figure  eft  la  même  que  celle  qui  fut 
circonfcrite  par  ordonnées  au  fegment.   Donc  il  paraît  que  le  centre  de  gravité 


")  Voir  la  page  502  de  l'ouvrage  de  Clavius  „Euclidis  Elenientormn  Libri  XV",  cité  dans 
la  note  6,  p.  47"  du  T.  [,où  on  litsous  la  „Prop.  14"  du  „Liber  V":  „Si  prima  ad  secun- 
dain  eandeni  habuerit  rationenu  quam  tertia  ad  quartam:  l'rinia  vero  quain  tertia  niaior 
fuerit.  erit  &  secunda  inaior  quam  quarta.  (Juod  si  prima  fuerit  aequalis  tertiae,  erit  & 
acqualis  quartae  :  Si  vero  minor ,  &  minor  erit." 

')  Voir .  à  la  pag.  45  verso  de  l'édition  de  Commandin ,  citée  dans  la  note  4  p.  6  du  Tome  1 ,  la 
proposition  suivante:  „Si  parabolae,  uelhyperbolaediameter  lincam  quandam  bifariam  secet; 
quae  ad  terminuni  dianietri  contingit  sectionem  acquidistans  est  linca  bifariam  sectae." 
Ainsi,  dans  le  cas  de  la  parabole  ei  de  l'hyperbole,  les  droites  .AC  et  FIK  doivent  être  parallèles 
à  une  même  ligne, c'est-à-dire  à  la  tangente  en  B. 

Dans  le  cas  de  l'ellipse,  Apollonius  a  dû  ajouter  une  restriction,  qu' on  trouve  formulée 
dans  la  „Prop.  6.  lib    2.",quiest  comme  il  suit:  „Si  ellipsis,  uel  circuli  circumferentiae  dia- 
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iinim  liM  (It  ad  ER  ut  BG  ad  EH,  id  eft  uc  K  ad  L,  fitque  BM minus  quani  K  *), 
eric  qiioqiie  ER  minus  quamL**).Veriimomniatriangulaqiiibiisconllaccxcc'friis 
figuTiV  circLimfcripta;  fupra  triungulum  DI'LF,  îcqualiu  liint  parallclogramnio  ER, 
LTgo  niinor  cil:  idem  excedus  Ipatio  L.  Scd  &  cxcc(]"us  qiio  figura  circumlcripca 
portionem  ABC  fuperat  minor  cil  fpacio  K.  Ergo  uterquc  fimul  excefTus  minor 
cric  (patio  KL  dato.  Etconltat  fieri  pofTc  quod  proponebatur. 


*)  Ex  confît. 
••)   I4.v£fcm.') 


Thf,ORF-MA  III. 

Si  portio/ii  hyperboles.,  vel  elliplis  vel  circuit  portiorii ,  dimidid  ellipfi dimidiove 
circtili  non  majori,  circumfcribattir  figura  ordinatè;  ejiis  figurte  centrum  gra- 
vitatis  erit  in  portionis  diamètre. 

Sit'portio  quœlibet  iflarum  ABC  [Fig.  3],  diamctcr  cjus  151);  &  circumfcriba- 
tur  ci  ut  fupra  figura  ordinatè.  Oflcndcndum  cil  cjus  figurœ  centrum  gravitatis 
fore  in  15D  dianietro.  Ducantur  lincs  MK,  NR,  PS,conjungcntcs  (uprcma  latera 
parallclogrammorum  qute  à  diamctro  portionis  squalitcr  utrinquc  dillant. 

Quoniam  igitur  FH,  LK  lunt  diamctro  BD  parallclae,  funtque  DF,  DL  sequa- 

Ics,  oportct  lineam  IIK  ,  quje  duas  FM  , 
LK  conjungit,  à  diamctro  BD  bifariam 
iecari;  quare  eadem  HK  parallela  eric 
bafi  AC  *) ,  &  El  IKG  rcéla  linea.  Ica-    •)  5  lit. 2  Con.  ') 
que  EC  parallelogrammum  cil;  cujus 
oppofita  latera  quum  bifariam  dividat 
diamctcr    BD,    erit    in    ca   parallclo- 
grammi  centrum  gravitatis  **).  Eàdem    "^ç^jn,,  x.,lic/i. 
rationc    parallclogramma  erunt  VIM.,'^'  ^E^jnipont!.") 
NO,  PQ.,  &  fingulorum  centra  gravi- 
tatis in  linea  BD.  Ergo  &  figurœ  ex 
omnibus  dictis  parallclogrammis  com- 
pofitîc  centrum  gravitatis  in  eadem  BD  rcpcriri  ncceflRi  ell.  Illa  autem  figura 
eadem  cil  quaï  portioni  ordinatè  fuerat  circumfcripta.  Ergo  figurse  portioni  ordi- 


meter  lineam  qiiandani  uo/i  per  centrum  ^;-(7m^K/;/ew  bifariam  secet;  qiiae  ad  termiinim  dia- 
inctri  continget  sectionem,  aequidistaiis  erit  bifariam  sectae  liiieae." 

1  luyi^ens  évidemment  ne  s'est  pas  aperçu  de  cette  circonstance ,  qui  l'aurait  obligé  à  citer 
les  deux  propositions  mentionnées  et  à  ajouter  quelque  remarque  à  propos  du  cas  du  demi- 
cercle  ou  de  la  demi-ellipse. 
••)  „Cuiuslibet  figurae  acquedistantium  lateruni  centrum  grauitatis  est  in  linea  recta,  quae 
coniungit  latera  opposita  ipsius  figurae  acquedistantium  laterum,  diuisae  in  duo  aequa,  quae 
latera  in  diuisione  llgurae  secta  fuerint";  p.  128  de  l'édition  de  Bàle;  voir  la  note  3  de 
r,\vertissement,  p.  274  du  Tome  présent. (Heiberg,  T.  H,  p.  163). 
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de  la  figure  circonfcrite  par  ordonnées  au  feginenc  fe  trouve  fur  le  diamètre  BD 
du  legment.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

THÉORi!:ME  IV. 

/)'//«  fegment  d'hyperbole^  dellipfe  et  de  cercle  le  centre  de  gravité  se  trouve  fur 
le  diamètre  du  fegment. 

Soit  ABC  un  fegment  d'hyperbole  ou  d'un  ellipfe  ou  d'un  cercle,  fuppofés 
d'abord  pas  plus  grands  que  la  moitié  de  la  figure  et  BD  fon  diamètre.  11  faut 
démontrer  que  le  centre  de  gravité  du  fegment  fe  trouve  en  BD. 

En  effet,  pofé,  fi  cela  peut  avoir  lieu,  qu'il  c(l  fitué  hors  du  diamètre  en  E, 
tirons  EU  parallèle  au  diamètre  BD.  En  divifant  donc  continuellement  DC  en 
deux  parties  égales,  il  reliera  enfin  une  ligne  moindre  que  DH.  Soit  DF  cette  ligne 
et  qu'on  circonfcrive  par  ordonnées  au  legment  une  figure  à  parallélogrammes 
dont  les  bafes  l'oient  égales  à  DF  et  qu'on  joigne  BA,  BC. 

Le  centre  de  gravité  de  la  figure  circonfcrite  au  fegment  ell  donc  fitué  sur  le 
diamètre  BD  du  fegment.  Soit  K  ce  centre  et  foit  tirée  EK,  prolongée  jufqu' à 
rencontrer  AL  parallèle  h  BD.  Puis  donc  que  le  fegment  ell  plus  grand  que  le 
triangle  ABC  et  l'aire  par  laquelle  la  figure  circonfcrite  excède  le  legment 
moindre  que  le  parallélogramme  BF,  comme  il  fut  démontré*)  plus  haut,  le  rap- 
port du  fegment  ABC  au  dit  excès  fera  plus  grand  que  celui  du  triangle  ABC  au 
parallélogramme  BF,  c'ell-à-dirc  que  AD  à  DF,  et  beaucoup  plus  grand  que 
AD  à  DH  5)  ou  comme  LK  à  KE.  Soit  donc  MK  à  KE  comme  le  fegment  ABC  à 
l'excès  par  lequel  il  ell  lui-même  dépaiïe  par  la  figure  circonfcrite  par  ordonnées. 
Donc,  parce  que  K  ell  le  centre  de  gravité  de  la  figure  circonfcrite  par  ordonnées 

au  fegment,  et 
E  celui  du 
legment  lui- 
même,  M  iera 
le  centre  de 
gravité  de  tou- 
tes les  airesqui 
conllituentcet 


'•)S.  livre  l.Jrc/i. 
de  acqiiipoiid.  ') 


excès 


•■).  Ce 
qui  ne  peut  pas 
être.  Car  fi  par 
M  on  tire  une 
droite 


para  I 


E  [Fig.5].  E 

lèle  au  diamètre  BD  toutes  ces  aires  nommées  feront  fituécs  du  même  côté.  Il  cil 
donc  manifelle  que  le  centre  de  gravité  du  legment  ABC  ell  fur  BD  diamètre  du 
fegment.  ''} 
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natc  ciicumfcriptœ  cciicriim  gravicacis  conllat  elTe  in  liD  ponionis  diametro. 
Qiiod  erac  ollendendum. 

Theorema  IV. 
Portionis  hyperboles,  ellip/isS' circuit,  centrutu  gravitatis  cfî  inportionis  diametro. 

Ello  porcio  hyperboles,  vcl  cUipfis  vel  circuli  dimidià  primùni  figura  non 
major,  ABC  [Fig.  4]  ;  dianicccr  ejiis  BD.  Ollendendum  cil,  in  lil)  reperiri  por- 
tionis ABC  gcavitatis  centrum. 

Si  enim  fieri  potcd,  fit  extra  diamctrum  in  E,  &  ducatur  EU  diametro  BD 
parullclu.  Dividendo  itiique  DC  continué  biturium  ,  relinquecur  tandem  iinea 
minur  quam  DH;  lit  ca  DF,  &  circumfcribatur  portioni  figura  ordinatè  ex  paral- 

lelogrammis  quorum  bufes  aequales  fint  lineœ 
DF,  &  jungantur  BA,  iiC.  Figurœ  itaque  por- 
tioni circumfcriptae  centrum  gravitatis  eit  in 
BD  portionis  diametro.  Sit  hoc  K,&  jungatur 
EK,  producaturquc,&occurrat  ei  AL  parallela 
BD.  Quia  autem  portio  major  elt  triangulo 
ABC,  &  exceflf'us  quo  figura  circumfcripta  por- 
tionem  fuperat,  minor  parallelogrammo  BF, 
uti  fupra  demonllratum  tuit  *);  erit  major  ratio  -,  x/uor.  1. 
portionis  ABC  ad  di61:umexceflum,quàmtrian- 
guli  ABC  ad  BF  parallelogrammum,  id  eft 
quàm  AD  ad  DF  ;  [multè)q;  major  quam  AD  ad 
DH,]  5)  vel  quàm  LK  adKE.  Sit  itaque  MK  ad  KEficut  portio  ABC  ad  exceflum 
quo  ipfa  fuperatur  à  figura  ordinatè  circumfcripta.  Itaque  cum  K  fit  centrum  grav. 
figura;  portioni  circumfcripta;,  &  E  centrum  grav.  ipfiusportionis;  erit  M  centrum 
gravitatis  omnium  fpatiorum  quîe  eundem  exceflum  conilituunt**).  Quod  efl^e  non  ••)  s.///-.  i..-tn/i. 
poteft;  Nam  fi  per  M  Iinea  ducatur  diametro  BD  parallela,  erunt  ab  una  parte '^"'î"'^""'- ') 
omnia  qua;  diximus  fpatia.  Manifestum  eft  igitur,  portionis  ABC  centrum  grav. 


efle  in  BD  portionis  diametro  -'). 


5)  Voir  les  „i:;rratn"  vers  la  lin  de  r„'É'ïf  non,"  (p.  337  du  Tome  présent). 

")  „Si  ab  aliqua  niagnitiidine  iiiai;nitudo  aliqua  aiiferatur  ,  quae  non  habeat  idem  centrum  cum 
tota,  residuae  mai^nitudinis  centrum  grauitatis  existit  in  Iinea  recta,  quae  centra  grauitatis 
totius  magnitudinis  &  ablatae  coniungat,  &  in  ea  illius  parte  in  qua  Iinea  ipsa  àcentro  totius 
magnitudinis  educitur  extra,  atque  in  eo  puncto  quo  ipsa  sic  terminatur,  ut  ipsa  iam  educta 
ad  eani  quae  jungit  centra  praedicta  eam  habeat  proportionem ,  quam  magnitudinis  ablatae 
grauitasad  grauitiUem  residuae";  p.  i".S  de  Tédition  de  lîàle,  citée  p.  2.-4,  note  3.  (Ileiberg, 
T.  II, p.  161). 
")  La  méthode  de  démonstration ,  employée  ici ,  est  empruntée  à  Archimède  qui  l'applique  (de 
Aequipond.  4.1ib.  Il")  à  prouver  le  même  théorème  pour  la  parabole  seulement  ;  voir  les  pages 
135  et  136  de  l'édition  de  lîàle.  (Ileiberg,  T.  II,  p.  199— 201).  On  retrouvera  la  même 
méthode  dans  les  démonstrations  des  „Prop.  4  et  6"  de  l'Appendice  IV  à  l'ouvrage  „0e  iis 
quae  liquido  supernatant";  p.  20" — 2io  du  Tome  présent. 
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Soit  maintenant  ABC  [Fig.  5]  un  fegment  d'ellipfe  ou  de  cercle  plus  grand 
que  la  moitié  de  lu  (Igure.  Complétons  la  figure  et  prolongeons  BD  juCqu'h  ce 
qu'elle  rencontre  la  fection  [conique]  en  IC;  El)  fera  doncle  diamètre  du  fegment 
AEC  et  BDE  le  diamètre  de  la  figure  entière.  Et  comme  lur  le  diamètre  BDE 
ell  fitué  le  centre  de  gravité  de  la  figure  entière  (car  ceci  réfultera  de  ce  qui  a 
été  démontré  auparavant,  fi  l'on  divife  en  deux  parties  égales  la  figure  entière 
par  un  diamètre  parallèle  à  AC)  et  fur  cette  même  droite  le  centre  de  gravité  du 
plus  petit  fegment  AEC,  ce  qui  vient  d'être  montré  tantôt  ,1e  centre  du  gravité 
•)8/w<;  \.^rc/i.   de  l'autre  fegment  ABC  fera  également  en  BDE  *),  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

de  /tctjiiipond. 

Lemme.  **) 

Soit  EB  [Fig.  6]  une  droite  à  laquelle  on  ajoute  à  l'une  et  à  l'autre  extrémité 
les  droites  égales  ES  et  BP,  et  encore  une  autre  PD.  Je  disque  l'aire,  par  laquelle 
le  recttangle  EDB  excède  EPB,  cil  égale  au  reétangle  SDP.  Car  le  reélangle 
EDB  ell  égal  aux  deux  fuivants:  le  redangle  EDP  et  le  reftangle  fur  El),  PB, 
donc  le  dernier  excède  le  reftangle  EPB  de  l'aire  du  rectangle  DPB.  Donc 
l'excès  du  reélangle  EDB  fur  le  redangle  EPB  cil  égal  aux  deux  reélangles 
EPD  et  DPB.  Mais  le  rectangle  EDP,  fi  l'on  y  ajoute  le  reftangle  DPB,  c'ell-à- 
dire  le  reclangle  fin-  li,S,  DP,  devient  égal  au  rcftangle  SDP.  Il  ell  donc  évident 
que  l'excès  du  redangle  EDB  fur  EPB  ell  égal  au  reftangle  SDP. 

Soit  *)  de  nouveau  EB  une  droite  [Fig.  7]  de  laquelle  on  retranche  aux  deux 
extrémités  les  deux  égales  ES,  B  P  et  de  plus  une  autre  PD.  Je  dis  de  nouveau 
que  l'aire,  par  laquelle  le  reftangle  EDB  excède  EPB,  ell  égale  au  rcélangle 
SDP.  Car  le  reélangle  EDB  ell  égal  aux  deux  fuivants:  le  reétangle  EDP  et  le 
reftangle  fur  ED,PB,defquels  EDP  ell  de  nouveau  égal  aux  deux  fuivants  lavoir 
le  reclangle  SDP  et  celui  compris  fous  ES  et  DP,  ou  le  reftanglcDPB.  Donc  le 
reflangle  EDB  ell  égal  à  ces  trois  rectangles,  SDP,  DPB  et  le  reclangle  fur  ED, 
PB;  mais  de  ceux-ci  les  deux  derniers  égalent  le  reélangle  EPB,  donc  le  reélangle 
EDB  eil  égal  aux  deux  fuivants,  favoir  les  reftangles  SDP  et  fi^PB,  d'où  il  parait 
que  l'excès  du  reclangle  EDB  fur  le  redlangle  EPB  eil  égal  au  reélangle  SDP. 

Théorème  V. 

Etant  donné  un  fegment  iT  hyperbole^  ou  (Tellipfe  ou  de  cercle  n'excédant  pas  la 
moitié  de  la  figure  ;  si  fur  le  diamètre  eft  con^ruit  un  triangle  de  telle  manière  que 

')  Dans  l'exemplaire  des  jiHieoreniati"  que  nous  possédons,  lluysi'ensa  annote  ici  en  niarfje: 
„Idem  hoc  aliter  demonstratum  reperi  apud  Pappum,  lib.  7.  Prop.  24."  Voir 
en  effet  la  page  174  recto  de  l'édition  de  Comniandin  des  „Mathematlcae  collectioiics",  ou 
l'édition  de  lluksch  T.  II,  p.  707. 

'■')  Dans  le  même  exemplaire,  Iluygens  a  ajouté  ici  on  marge:  ,,Vide  eundem  ,lib.  7.  Prop. 
57."  Voir  Commandin  p.  194  recto;  Hultsch  T.  II,  p.  753. 
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E(lo  mmc  ABC  [Fig.  5]  portio  ellipfis  vel  circiili,  dimidiâ  figura  major. 
Abfolvaciir  figura,  &  producacùr  BD  ufquc  duin  leétioiii  occiirrac  in  IC;  erit  igitur 
porcionis  AKC  diameccr  El),  &  BDK  dianictcr  totius  figuras.  Et  quoniam  in 
BDE  diamccro  cil  figurje  totius  ccncrum  gravitatis,  (hoc  cnini  ex  praedcmon- 
llratis  condabit,  fi  in  duo  a-^qualia  tota  figura  dividatur  dianictro  quse  ipfi  AC  fit 
parallela,)  &  in  eadem  cciitr.  gravitatis  AEC  porcionis  niinoris,  ficut  modo 
ollcnCuni  fuit;  erit  quoquc  ccntr.  gravitatis  porcionis  rcliquœ  ABC  in  BDE  *);  'jV,iib.  \.  ^r- 
quud  crac  ollcndcndum.  ^  cl,w,.,u :Equi,,o„.i. 

Lemma  '). 

Efio  linca  EB,  cui  ad  utrunique  cerminuni  adjiciancur  îequalcs  duae  ES,  BP, 
&  inlupcr  aiia  l'I).  Dico  id  quo  reétanguhnn  Iil)B  cxcedit  l'^FB,  îequari  re(ftiin- 
gulo  SI)P.   Eil  cnim  rcftangulum  Ef)B  a.>qualc  illis  duobus ,  rcttangulo  EDI*  & 


SE  B  P  D 

[Fig.  6]. 

rcftangulo  fub  ED,  PB;  quorum  ultimum  (uperat  reftangulimi  EPB  redangulo 
DPJi.  Igitur  exccfl^us  rcétanguli  EDB  ("upra  reftangulum  EPB  a;qualis  clt  duobus 
ilHs,  rcétangulo  EDP,  &  DPB.  Scd  reâanguluniEDP  addito  rcctangulo  DIMi, 
id  cil  reftangulo  fub  ES ,  DP ,  squale  fit  reftangulo  SDP.  Manifelhini  e(l  igicur, 
excefi^um  rcftanguli  EDB  l'upra  EPB,  îequari  rcftangulo  SDP. 

Eilo '}  rurfus  linea  EB  [Fig.  7]  ,  cui  ad  utrumquc  terminum  auferantur  duae 
aequalesES,  BP,  &  infuper  alia  PD.  Dico  iteruni,  id  quo  reftangulum  EDB 
excedit  EPB,  tequari  reftangulo  SDP.  Reftanguliuii  enim  EDB  a.'qualc  cil  iilis 
duobus,  rectangulo  EDP,  &  redlangulo  iiib  ED,  PB;  horuni  autcm  EDP  rurfus 

I 1 1 1 1 

ES  I>  P  B 

[Fig-7]- 

asqualc  eit  duobus,  reftangulo  nimirum  SDP,  &  ei  quod  continecur  fub  ES,  DP, 
five  rcftangulo  DPB.  Igitur  redlangiilum  EDB  irtis  tribus  xquale  eit  reftangulis, 
SDP,  DPB,  &  reiftangulo  fub  ED,  PB;  horum  vcro  duo  pollrcma  xquantur  rec- 
angulo  EPB;  erg5  reftangulum  EDB  œquale  ell  duobus,  reélanguio  nimirum 
SDP  &  EPB,  unde  apparct  excefTum  redlanguli  EDB  fupra  reftangulum  EPB 
aequari  reftangulo  SDP. 

Theorema  V. 

Data  portione  hyperboles ,  vel  ellipjh  vel  circuit  portione ,  dimidid  figura  non 
majore  ;  fi  ad  diameîrum  confîituatur  triangulus  hujusmodi ,  qui  verticem  habeat 
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l'on  fommet  fait  au  centre  de  la  courbe  et  la  bafe  égale  et  parallèle  h  la  hafe  du  feg- 
tnent,  mais  telle  que  le  carré  de  la  droite  menée  du  jommet  au  milieu  de  la  hafe  [oit 
égal  au  re£f angle  cunftruit  fur  les  droites  comprifes  entre  la  bafe  du  fegment  et  les 
extrémités  du  diamètre  de  la  courbe '°^^  le  centre  de  gravité  de  la  figure  composée 
du  fegment  ensemble  avec  le  triangle  décrit  fera  le  fommet  du  triangle^cefl-à-dire 
le  centre  de  la  courbe. 

Soicdonné  ABCle  fegment  d'hyperbole [Fig.  8]ou  d'ellipfe[Fig.9]  -"^Ooiide 

cercle  n'excédantpaslainoitiédelafigure.  Soit 
fon  diainètrc'BD,le  diamètre  de  la  courbe  BE 
dans  le  milieu  duquel  F  eft  le  centre  de  la 
courbe.  Et  qu'on  fasse  la  droite  FG  telle  que 
son  carré  équivaut  au  reftangle  BDE  et  après 
avoir  ciré  KGH  égale  et  parallèle  à  la  bafe 
AC  et  divifée  au  point  G  en  deux  parties 
égales,  que  l'on  joigne  KF,  FH  ").  Il  faut 
démontrer  que  de  la  figure  compofée  du  feg- 
ment ABC  et  du  triangle  KFH,  le  centre  de 
gravité  fe  trouve  au  point  F. 

S'il  ne  fe  trouve  pas  en  F,  qu'il  foit,  fi  polTi- 
ble,  d'abord  du  côté  vers  le  fegment  ABC, 
en  L,  car  il  ell  certain  qu'il  fe  trouvera  fur  la 
droite  BDG  parce  que  dans  celle-ci  fe  trou- 
vent les  centres  de  gravité  tant  du  fegment 
que  du  triangle  KFH.  Que  l'on  joigne  AB, 
BC  et  que  le  rapport  de  GF  à  FL  foit 
aufll  celui  de  la  fomme  des  triangles  ABC, 
KFII  à  une  certaine  aire  M. 

Soient  circonfcrits  par  ordonnées  au  feg- 
ment et  au  triangle  KFH  des  figures  au  moyen 
de  parallélogrammes  de  même  largeur,  de 
manière  que  la  fomme  des  deux  excès  par  lef- 

r 1  quels  ces  figures  dépafi"ent  le  fegment  ABC 

I  ^  et  le  triangle  KFH  foit  moindre  que  l'aire 

.)  mr,r.  1.  h.  Pi~7| ^  *)•  P^''  '-■o" "cqncnc  le  rapport  de  la  fomme 

■-    ^    ■'■  des  deux  triangles  AI5C,  KFH  à  la  fomme 

des  deux  excès  ou  réfidiis  fera  plus  grand  que  celui  h  M  c'eft-à-dire  que  GF 
à  FL,  et  partant  beaucoup  plus  grand  que  GF  à  FL  fera  le  rapport  de  la  fomme 
du  fegment  ABC  et  du  triangle  KFH  aux  mêmes  réfidus.  Soit  donc  NF  à  P'L 

'°)  C'est-à-dire  qu'on  a  FG"  =  BD  X  DE,  oii  B  et  E  constituent  les  extrémités  du  diamètre  BR 
de  l'hyperbole  ou  de  l'ellipse 
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in  centra  figura;^  &  bafin  portionis  baft  xqualem  & parallelam  ;  eam  verà  qua  dein- 
ceps  à  vertice  ad  mediam  bajin  perûngit  îantam ,  ut  poffit  ipfa  re&angtilum  compre- 
h  cnftim  lineis,  quie  in  ter  portionis  baftn  &  ter  min  os  diametri  figura:  interjiciuntur.  '  °) 
Erit  wûgnitudinis,  qu<v  ex  portione  &'  prafcripto  triangulo  componitur^  centrum 
gravitatis  punBmn  idem  quod  efî  trianguli  vertex ,  centrum  nimirum  figura. 

I  )ata  (le  portio  hyperboles  [Fig.  8] ,  vel  ellipfis  [Fig.  9]  '°''")  vel  circuli  porcio 

dimidid  figura  non  major,  ABC.  Dia- 
nicccr  cjiis  fit  BD,  &  figurae  diamecer 
BE,  in  cujusmcdioccntriimfigurîeF. 
Et  finnatur  FG  qiiœ  pofllt  rcdangu- 
liim  DDE,  duftàqiie  KGH  œqiialiiSc 
parallelâ  bafi  AC,  quîeqiic  ad  G 
bifariam  dividatur,  jungantiir  KF, 
FH  ").  Démon Ih-andimi  eft,  quod 
magnitiidinis  compofitje  ex  portione 
ABC  &  triangulo  KFH ,  centrum 
gravitatis  efl:  pundum  F. 

Si  non  efi:  in  F,  fit  fi  fieri  potell 
primùm  ab  ea  parte  punéti  F  quœ  ell 
verfus  ABC  portionem,  atque  ello 
punélum  L;  conilat  autem  futurum 
in  reéta  BDG,  quum  in  bac  fint  utra- 
que  centra  gravitatis  portionis  & 
trianguli  KFH.  Jungantur  AB,  BC, 
&  quani  rationcm  habet  GF  ad  FL, 
eam  habeat  magnitudo  conipofita  ex 
triangulis  ABC,  KFH  ad  fpatium 
quoddam  M;  &  circumfcribantur 
portioni  &  triangulo  KFH  figurœ 
ordinatè,  ex  parallelogrammis  quo- 
rum omnium  fit  eadem  iatitudo ,  ita 
ut  duo  fimul  excefl'us  quibus  ifi:ae 
p,.^    -,  figuras  fuperant  portionem  ABC  & 

triangulum  KFH.  minores  fint  fpatio 
M*).  Igitur  duorum  fimul  triangulorum  ABC,  KFHaddiélos  duos  excefTus     ')  Theor.  2.  h. 
five  refidua  major  erit  ratio  quàm  adlM  id  crt  quàm  GF  ad  FL;  ac  proinde  longe 
major  ratio  portionis  ABC  unà  cum  KFH  triangulo  ad  eadem  refidua  quam 

'°*")  La  figure,  reproduite  par  plioto^rapliie  d'après  l'original ,  a  Y  au  lieu  du  t  du  texte. 
")  Ici  encore  Huygens  a  ajouté  en  marge:  „NotatU  dignum  quod  KF,  FH  in  hijpcrbole 
sunt  asymptoti." 


M 
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comme  la  (bmme  du  fegment  ABC  et  du  triangle  KFH  à  la  femme  des  deux  réfi 
dus  et  que  le  poiut  N  combe  au  delà  de  la  baie  KH.  Maintenant  que  par  F  on  tire 
Oe  parallèle  à  la  baie  AC  ou  KH  et  que  de  deux  parallélogrammes  quelconques 
également  diftants  du  diamètre  dans  le  legmenc  et  dans  le  triangle  KKI 1,  tels  que 
RQ,  ST,  les  centres  de  gravité  Ibient  V  et  X,  par  leiquels  on  tire  la  droite  ZAàil 
coupant  la  droite  05  en  T,  et  foit  tiréRP  parallèle  à  la  bafe  AC,etque  de  l'autre 
extrémité  E  du  diamètre  de  la  courbe  on  faiïe  ES  égale  à  PB  l'abfcifle  depuis  le 
Ibmmet. 

Puis  donc  que  CD  et  RP  font  les  ordonnées  au  diamètre  de  la  courbe,  le  carré 

•)  21  livre  I.    de  CD  fera  à  celui  de  RP*)  comme  le  reftangle  BDE  au  reétangle  BPE.  Mais 
'  comme  CD  à  RP,  c'elt-à-dire  comme  HG  à  YG,  ainsi  HF  est  h  EP  et  ainsi 

ZT  à  AT,  donc  comme  le  carré  de  CD  au  carré  de  RP,  c'eft-à-dire  comme  le 
reélangle  BDE  à  BPE,  ainfi  le  carré  de  ZT  à  celui  de  AT.  D'où  encore,  par  con- 
verfion  des  rapports,  comme  le  reélangle  BDE  ell  à  la  différence  des  rcftangles 
BDE,  BPE,  ainfi  ell  le  carré  de  ZT  à  la  différence  des  carrés  de  ZT,  AT. 
Mais  la  différence  des  rectangles  BDE,  BPE  ell  égale  au  reétangle  SDP,  ainfi 
qu'il  a  été  démontré  par  le  lemme  précédent  '3),  et  la  différence  des  carrés 

")  4.  livre  2.     ZT,  AT  égale  à  la  fomme  du  carré  ZA  et  de  deux  reélangles  ZAT**),ou,ce 

Kl^m.  '*)  qiii  revient  au  même,  aux  deux  rectangles  ZAX,  ZAT,  pris  deux  fois,  c'ell-à-dire 

au  double  du  reélangle  fur  ZA,XT.  Donc,  comme  le  reélangle  BDE  efl  au  reélangle 

*"^  Par  cotiUi:     SDP,  ainfi  eil  le  carré  de  ZT  au  double  du  reélangle  fur  XT,  ZA,  d'où,  puif- 

que  le  reélangle  BDE  ell  égal  au  carré  de  FG***)  et  par  conféquent  aulîi  au 

■[)  14.  s. EUm.'-j  carré  de  ZT,  le  reélangle  SDP  fera  de  même  égal  au  double  du  reélangle  fur 

XT,ZAt). 

Mais  comme  le  point  F  divife  BE  au  milieu  et  BP,  ES  font  égales,  FP,  FS 
feront  égales  auffi  d'où,  ajoutant  de  part  et  d'autre  FD,SD  fera  égale  à  PFD  '*)  en 
entier,  c'efl-à-dire  àATft,  mais  ATft  est  double  de  VT,  puis  qu'elle  contient  deux 
fois  les  deux  TA  et  AV  dans  l'hyperbole  [Fig.  8],  mais  dans  l'ellipie  [Fig.  9]  et 
le  cercle  deux  fois  les  deux  Vn  et  liT;  donc  SD  aulîi  cil  double  de  VTe:  par  con- 
féquent le  reélangle  SDP  le  double  du  reélangle  fur  TV,  ftA.  Mais  le  même  rec- 


")  Voir,  à  la  page  19  recto  de  l'édition  de  Coinmandin,  la  proposition  suivante:  „Si  inliyperbola 
uel  ellipsi,  uel  circuli  circumferentia ,  rectae  lineae  ordinatim  ad  dianietrum  applicentur: 
erunt  quadrata  earum  ad  spacia  contenta  lineis;  quae  inter  ipsas,  &  uertices  transuersi 
iateris  figiirae  intercipiuntur,  ut  ligurae  rectum  latus  ad  transversum:  inter  se  seuero,ut 
spacia,  quae  interiectis,  ut  dixiinus  lineis,  continentur." 

'5)  La  première  partie  du  „lemma"  s'applique  à  la  figure  8,  c'est-à-dire  à  l'iiyperbole;  la 
seconde  à  la  figure  9,  c'est-à-dire  à  l'ellipse. 

■*)  „Si  recta  linea  secta  sit  vtcunque:  Quadratum,  quod  à  tota  describitur,  aequale  est  &  illis; 
quae  à  segmentis  describuntur,  quadratis,  &  ei,  quod  bis  sub  segmentis  comprelienditur, 
rectangulo."  (Clavius,  p.  172). 

'5)  Voir  la  noce  2,  p.  292. 

'*)  C'est-à-dire  PF  +  FD. 
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GF  ad  FL.  Sic  ituquc  NI"  ad  FL,iiciit  portio  ABC  limiil  cum  triangulo  Kl'li 

ad  duo  rcfidua,  &  cadet  terminus  N 
ultra  trianguli  baiin  Kll.  Jam  pcr  V 
ducatur  OH  parallcla  ba(i  AC  ve!  Kll; 
&  duoruni  quorumcunque  parai lelo- 
5^ranimoruni ,  quje  in  portione  &  in 
triangulo  Kl'll  asqualiter  à  diamètre 
didabunt,  ut  lunt  IIQ,  ET,  (int  cen- 
tra gravitatis  \^&  X;  per  quœ  ducatur 
rcfta  ZAAH,  (ccans  lineam  05  in  1'; 
&  ducatur  RF  bail  AC  parallcla,  ab- 
fcifTteque  ad  verticem  lineae  PU  (uma- 
tur  xqualis,  ex  altère  diametri  figura: 
termino,  ES. 

Quoniam  igitur  ad  diametrum  figura; 
ordinatim  funt  applicatx  CD  &  IIP, 
erit  ut  rcftangulum  BDE  ad  reftan- 
gulum  BPE  ita  quadratum  CD  ad  RP 
quadratum*);  verùm  ut  CD  ad  RP,  *)  21  w--  1. 
hoc  crt,  ut  HG  ad  YG,  ita  ell  HF  ad  ^""'"^ 
SF,  &  ita  ZT  ad  AT,  igitur  ut  CD 
quadratum  ad  quadratum  RP,  id  elt  ut 
reftanguluni  BDE  ad  BPE,  ita  ellqua- 
dratum  ZV  ad  A'i"  quadratum.  Quarc& 
per  converfioneni  rationis,  ficut  rectan- 
gulum  BDE  ad  differentiamreétangulo- 
rum  BDE,  BPE,  itaquadratumZT,  ad 
dift'erentiam  quadratorum  ZT,AT.  Eft 
autem  differentia  redtangulorum  BDE 
[P'g  **]•  BPE,   îequalis  reftangulo  SDP,  ficut 

lemmace  prœmifl^o  demonlh-atum  ell  's);  differentia  verù  quadratorum  ZT,  AT, 
îequalis  quadrato  ZA&  duobus  reftangulis  ZAT  ♦*),  five  quod  idem  ell,  reclan-     •*)  4.  ///■.  :. 
gulis  ZAX,  ZAT  bis  (umpcis,  hoc  ell,  duplo  reftangulo  fub  ZA,  XT.  Itaque  ficut  ^''^'"'  '*-' 
ell  redlangulum  BDE  ad  redlangulum  SDP,  ita  quadratum  ZV  ad  duplum  rec- 
tangulum  fub  XV,  ZA.  quarc  cum  reftangulum  BDE  quadrato  FG squale  fit***),   "•^  ExomUr. 
ideoque  &  quadrato  ZT,  erit  qr.oque  reélangulum  SDP  sequale  duplo  reftan- 
gulo fub  XT,  ZAf).  Quia  vero  F  punftum  dividit  BE  per  médium,  funtquejequa-  t)  14- 5-  £fcm.") 
les  BP,  ES,  etiam  FP,  FS  cequalcs  erunt,  unde  addità  utrique  FD,  erit  SD  sequalis 
toti  PFD  "')  id  ell  ATH:  fed  ATfi  dupla  ell  line£e  VT,  quia  bis  continet  utramque 
TA,  AV  in  hyperbole  [Fig.  8],  in  ellipfi  [Fig.  9]  ver6&  circule  bis  utramque 
y  il  &  nV  ;  ergo  &  SD  dupla  VT,  ideoque  rcctangulum  SDP  squale  duplo  rcftan- 


M 
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tangle  SDP  a  été  démontré  être  égal  au  double  du  reélangle  fur  XT,  ZA  [Fig. 
8  ou  lo];  donc  le  redtangle  fur  TV,  ÇlA  ellcgal  au  reftanglc  l\ir  XT,  ZA.  On 

•)  i6.  ihre  6  a  douc  TV^  à  TX  comme  AZ"à  QA*);  mais  comme  AZ  a  HA  ainfi  eil  le  paral- 
^''^'""   -*  lélogrammcST  à  IIQ,  donc  auili  TV^  à  TX  comme  le  parallélogiamme  ST  au  paral- 

lélogramme RQ.  Mais  les  points  X  et  V  l'ont  les  centres  de  gravité  des  dits 
parallélogrammes,  donc  T  eft  le  centre  de  gravité  des  deux  parallélogrammes 

'•)7.ihrci..ir-  réunis**).  De  la  même  manière  on  peut  démontrer  de  tous  les  autres  parallclo- 
chiin.iie  Jeqiiip.  )  g,.^,.,-,,-,-^.^  q^Q  jj>  t^^-nx  oppofés  quelconques  le  centre  de  gravité  le  trouve  fur  la 
droite  Os.  Donc  de  raffemblage  entier  des  deux  figures  circonfcrites  par  ordon- 
nées le  centre  de  gravité  doit  fe  trouver  nécelTairement  fur  cette  même  droite  Os. 
Mais  de  ce  même  aiïemblage  le  centre  de  gravité  ell  aulli  litué  fur  la  droite  BDG, 
parce  que  fur  elle  fe  trouvent  les  centres  de  gravité  de  chacune  des  deux  figures 

♦•*)  JJicor.  3.  circonfcrites  ***),  donc  le  centre  de  gravité  de  l'afièmblage  des  dites  figures  ell 
le  point  F  même.  Mais  on  a  fuppofé  que  le  point  L  fût  le  centre  de  gravité 
de  la  figure  compofée  du  fegment  ABC  et  du  triangle  KFH;  le  centre  de  gra- 
vité du  relte  de  la  figure  fe  compofant  des  deux  réfidus  qui  appartiennent  encore 
aux  deux  figures  fe  trouvera  donc  fur  le  prolongement  de  LF  là,  où  cette  droite 
fe  termine,  de  telle  manière  que  la  partie  ajoutée  ait  à  FL  le  même  rapport  que  la 
fomme  du  fegment  ABC  et  du  triangle  KFII  aux  deux  dits  réfidus f).  Or,  N  ell 

t)  8.  liyrc  1.  ce  point  terminal,  le  point  N  eil  donc  le  centre  de  gravité  des  deux  réfidus.  Ce 

ponJ"")  '  '^"''  *î'-"  "^  P^^"^  P^^  ^'^''^-  ^^""i  ^  P^""  '^  '^'''  '"Êne  une  droite  parallèle  à  la  bafe,  toutes 
les  aires,  defquelles  confident  l'un  et  l'autre  réfidu,  fe  trouvent  du  même  côté.  L 
n'efl:  donc  pas  le  centre  de  gravité  de  la  figure  compofée  du  fegment  ABC  et  du 
triangle  KFH.  Mais  ce  centre  ne  fe  trouvera  non  plus  de  l'autre  côté  du  point 
F.  Car  fi  cela  fût  dit,  une  démonllration  tout  à  fait  pareille  aurait  pour  réfultat 
que  des  deux  réfidus  qui  relieront  dans  les  figures  circonfcrites,  après  que  l'on 
a  ôté  le  fegment  ABC  et  le  triangle  KFH,  le  centre  de  gravité  ferait  au  delà  du 
fegment  ABC,  ce  qui  ell:  également  abfurde.  I!  relie  donc  que  le  point  F  ell  le 
centre  de  gravité  même,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 


'^)  „Si  quatuor  rectae  lineae  proportionales  fuerint,  quod  sub  extremis  compreheiiditur  rectan- 
gulum,  aequale  est  ei,  quod  sub  mediis  comprehenditur,  rectangulo.  Et  si  sub  extremis 
coinprehensum  rectaiiguluni  aequale  tuerit  ei,  quod  sub  mediis  continetur,  rectangulo: 
illae  quatuor  rectae  lineae  proportionales  erunt."  (Clavius,  p.  567^. 

'*)  „Si  magnitudines  inconimensurabiles  fuerint,  similiter  aequeponderabunt,  si  in  distantijs 
suspendantur,  quac  proportionem  inter  se  magnitudinem  nuituam  habuerint";  p.  127  de 
l'édition  de  Bile,  citée  p.  274,  note  3.  (Heiberg,  T.  II,  p.  159). 

'')  Voir  la  note  6 .  p.  294. 
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giilo  fiibTV,nA.  Sed  idem  reftanguliini  SDP  [Kig.  H  (ive  lo]  aequale  ortcnfum 
fuit  diiplo  rcétangulo  fiib  XT,  ZA;  crgo  œqiialc  ell  reftangiiliini  fiib  VV,  liA,  rcc- 

tangiilo  ("iih  XV,  ZA.  \H\  itaquc 


chim.  de/Eqi.ip.  ") 


M 


[Fig.  10]. 


VV  ud  TX,iic  AZ  ad  aA»J);  vcrùni  ')  if;-  /'*■  6. 
ne  AZ  ad  ilA,  ita  eil  parallelo-  ""'  ^ 
gramimim  ET  ad  RQ;  itaquc  & 
TV  c(l  ad  TX  lit  parailclogram- 
niuni  "L'Y  ad  KQparalicIogr.  Sunt 
autcm  punéta  X  &  V  centra  gra- 
vitatis  didtonim  parallelogrammo- 
riim;  ergo  niagnitudinis  ex  utro- 
qiie  parallegrammo  compofitae 
cciurum  gravitatis  eil  punftum 
T**).Eâdemrationeollendipotcll  ")  7-W'-  ••-''•- 
de  reliquis  omnibus  parallelo- 
grammis,  quod  duorum  quorum- 
libet  oppofitorum  centrum  gravi- 
tatis cil  in  linca  Oh.  Ergo  totius 
niagnitudinis  quîeexduabusfîguris 
f  utrinique  ordinatè  circumfcriptis 
componitur,  ccntr.  gravitatis  in 
eadem  Os  rcpcririncccfTecll.  Sed 
ejufdem  compofitaî  magnitudinis 
centrum  gravit,  cil  quoquc  in  rc6la 
BDG ,  quoniam  in  ca  lunt  centra 
gravitatis  utriuique  figurœ  circum- 


fcriptœ***);  igitur  magnitudinis  ex  diftis  figuris  compolît£e  centrum  grav.  e(l     '")  T/ieor.  3. h. 
iplum  punftum  F.  Polîtum  aucem  fuit  L  punftum  centrum  gravitatis  cjus  magni- 
tudinis quœ  ex  portione  ABC  &  KFH  triangulo  componitur;  igitur  magnitu- 
dinis  reliquîe,    compofitje   ex  duobus    refiduis,  qux    in  iiguris  circumfcriptis 
rémanent,  erit  centr.  grav.  in  produéta  LF,  ubi  ea  lie  cerminatur,  ut  pars  adjecla 
habeat  ad  FL  eandem  rationem  quam  portio  ABC  limul  cum  KFIl  triangulo  ad 
difta  duo  relidua  f):  is  autem  terminus  ell  N;  itaque  N  punftum  eft  centrum  t) 8. //VM.y/rf/;/»;. 
gravitatis  duorum  rcliduorum.  Quod  fieri  nequit;  Nam  fi  per  N  ducatur  refta      '^  '''"''' 
bafi  KH  parallela,  erunt  ab  una  parte  spatia  omnia  è  quibus  utrumque  refidiuun 
confiât.  Non  ell  igitur  L  pundum  centrum  gravitatis  magnitudinis  ex  portione 
ABC  &  KFH  triangulo  compolitïe.  vSed  neque  erit  ab  altéra  parte  punc1:i  F.  Nam- 
que  hoc  fi  dicatur,  plané  fimili  demonllratione  eb  devenietur  ut  duorum  refiduorum 
quœ  demptà  portione  ABC  &  KFM  triangulo,  in  circumfcriptis  figuris  fupere- 
runt,  centrum  gravitatis  fit  ultra  portionem  ABC;  quod  ell  sequè  ablurdum. 
Reliquum  ell  igitur  ut  fit  ipfum  pvmdtum  F  quod  erat  ollendendum. 
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Théorème  VI. 

Tout  l'egment  dliyperbolc  a ,  an  triangle  in/crit  de  même  hafe  et  de  même 
hauteur^  le  rapport  fuivant:  comme  les  deux  tiers  de  la  fomme  du  diamètre  de 
r hyperbole  et  du  diamètre  du  fegment  à  la  difîarice  du  centre  de  r hyperbole  au 
centre  de  gravité  du  fegment. 

Soit  ABÇ  [Fig.  11]  le  fegment  de  l'hyperbole  ec  le  triangle  in fcric  comme 
nous  avons  dit;  BD  le  diamètre  du  fegment  et  BE  le  diamètre  de  l'hyperbole,  dans 
le  milieu  duquel  F  ell  le  centre  de  la  courbe.  Et  fuppofons  le  centre  de  gravité 
du  l'egment  au  point  \,.  Je  dis  que  le  fegment  a  le  même  rapport  au  triangle  que 
les  deux  tiers  de  ED  à  FL. 

Conllruifons,  en  effet,  comme  dans  le  théorème  précédent,  fur  le  diamètre 
le  triangle  KFH,  c'elt-à-dire  de  manière  que  le  carré  de  FG  foit  égal  au  rec- 
tangle EDB  et  que  la  bafe  KM  foit  égale  et  parallèle  à  la  bafe  AQ  et  foit  M  le 
*)  14.  livre  1.  centre  de  gravité  de  ce  triangle,  FM  étant  faite  égale  aux  deux  tiers  de  FG  *). 
Arch.  dcaequip."^      Le  triangle  KFH  ell  donc  au  triangle  ABC  comme  FG  à  BD,  mais  comme  FG 
à  BD  ainfi  eil:  ED  à  FG ,  parce  que  le  carré  de  FG  ell  égal  au  reftangle  EDB  et 
comme  ED  h  FG,  ainfi  (ont  les  deux  tiers  de  ED  aux  deux  tiers  de  FG,c'efl:-à-dirc 
FM;  donc  le  triangle  KFH  eil  au  triangle  ABC  comme  les  deux  tiers  de  ED  à 
••)    7  Vivre  I.  FM.  Mais  le  fegment  d'hyperbole  e(l  au  triangle  KFll  comme  FM  à  FL**), 
iond"'"^'  ^'^"''  P^'"'^^  1"^  '^  fegment  et  le  triangle  KFH  font  équilibre  au  point  F***)  etqueLet 
**')  T/icor.  5.     M  font  leur  centres  de  gravités  refpectifs;  on  aura  donc  par  la  règle  de  la  pro- 
portion dérangée:  le  fegment  ell  au  triangle,  comme  les  deux  tiers  de  ED  à 
i')  12.  livre 5.     FLf);  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Elém.  ") 

Théorème  VII. 

Tout  fegment  d'ellipfe  ou  de  cercle  a.,  au  triangle  infcrit  de  même  bafe  et 
de  même  hauteur,  le  rapport  suivant  :  comme  les  deux  tiers  du  diamètre  du  feg- 


"°^  „Ciiiiisciinqiie  trianguli  centruni  gravitatis  est  punctuin,  iiiquo  lineae  rectae  ah  angulis  ad 
dimidias  hases  ductae  concurriint";  p.  13:  de  l'édition  de  Basie.  (Ileiherg,  T.  II, p.  i!^3). 

"')  Voir  !a  note  1 8 ,  p.  302. 

-°)  „Si  sint  très  magnitudines,  aliaeque  ipsiiis  aequales  numéro,  qiiae  hinae  in  eadem  ratione 
sumantur,  fuerit  "aucem  perturhata  earum  proporrio:  Etiam  ex  aeqnalitate  in  eadem  ratione 
erunt."  (Clavius,  p.  5  15").  Le  théorème  semble  assez  ohscur;  mais  de  la  démonstration,  qui 
y  appartient,  on  peut  conclure  qu'il  a  le  sens  suivant:  S'il  y  a  trois  quantités /?,  b  ,c  (comme 
ici  le  segment  hyperholique  ABC,  le  triangle  KFH  et  le  triangle  ABC)  et  trois  autres  d,  e,f, 
(comme  ici  les  lignes  f  ED,  FM  et  FL)  et  qu'  on  ait  a:  b  =  c:f,  et  en  même  temps 
b:  c  =  d:e;  alors  on  a  «  :  f  =  (/:/'. 
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Theorema  VI. 

Omnis  hyperboles  portio  ad  triaiigtiltim  injïriptum ,  eandcm  cum  ip/'a  bajiti 

habentcm  eandemque  altUudincni ,  hanc 
habet  rationem;  quam  fubfefqtiialtera 
diiarum ,  lateris  tranjverfi  &  diametri 
portionis ,  ad  cani  quie  ex  centra  jectionis 
ducitur  ad  portionis  centrum  gravitatis. 

E(lo  hyperboles  portio,  &  infcriptus 
ci,  qualeni  diximiis,  triangulus  ABC; 
diameter  aiiceiii  portionis  lit  BD,&  latus 
cranfiicrfuni  five  diameter  feftionis  liE, 
in  cujus  medio  centrnm  feftionis  F.  Et 
ponatur  centrnm  gravitatis  in  portione 
punétnm  L.  Dico  portionem  ad  infcrip- 
tnm  triangnlum  AI5C  eam  habere  ratio- 
nem, quam  dua.^  tertix'  totius  EO 
adFL. 

Conllitnatnr  enim  ad  diamctrum,ut 
in  prîeccdentibns,  trianguliis  KFH  ;  fci- 
licet  ut  quadratum  FG  îequetiir  redan- 
gulo  EDB,  &  ut  baiîs  KM  fît  bafi  AC 
aequalis  &  parallela:  ejuCque  trianguii 
fit  centrum  gravitatis  M,  fnmptd  nimi- 
rum  FM  aequali  duabus  tertiis  linese 
FG*). 

Eil  itaque  triangnius  KFIl  ad  ABC 
triangulum  nt  FG  ad  BD;  verùm  ut  FG 
ad  BD,  ita  eil  ED  ad  FG,  quia  quadratum  FG  asquale  ell  reétangulo  EDB; 
&  ut  ED  ad  FG,  ita  iunt  dua;  tertix"  ED  ad  duas  tertias  FG,  id  ellFM;ergo 
triangulus  KFH  ad  triangulum  ABC,  ut  duse  tertio  ED  ad  FiM.  VA  autem 
portio  hyperboles  ad  triangulum  KFH,  ut  FM  ad  FL  **) ,  quoniam  cequilibrium  ••)  -.m.  \  Ar- 
portionis  &■  trianguii  KFH  eft  in  pundo  F  *♦*)  ,  &  centra  gravitatis  fingulorum  "1"";''^^^"'?'P 
punfta  L  &  M  ;  ex  xquali  igitur  in  proportionc  perturbata  erit  portio  ad  triangu 
lurn  ABC,  ut  dux  tercia:  linea;  ED  ad  FL  \)  :  quod  erat  demonllrandum. 


*)  14.  //*.  I. 

.  Irch.  âe  itqmp.  ") 


t)  23-  /'■*•  5. 
Ekm.  ") 


Theorema  VII. 

Omnis  ellipfis  vel  circuit  portio  ad  triangulum  infcriptum ,  eandem  cum  ipsa 
ba/in  habentem  eandemque  altitudinem,  hanc  habet  rationem;  quam  fubfefqui- 


3o6 
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ment  refiant  à  la  droite  menée  du  centre  de  la  courbe  au  centre  de  gravité  du 
fegmcnt. 

Soit  ABC  [Fig.  i  a]  le  fegment  d'ellipfc  ou  de  cercle,  fuppofés  d'abord  pas  plus 
grands  que  la  moitié  de  la  figure,  et  le  triangle  in fcrit  ayant  la  même  bafe  et  la 
même  hauteur  que  le  fegment;  foit  BD  le  diamètre  du  fegment,  lequel  Toit  pro- 
longé et  paflera  évidemment  par  le  centre  delà  courbe,  qui  l'oit  F.  Soit  DE  le 
diamètre  du  fegment  reliant.  Et  fuppofons  le  point  L  centre  de  gravité  du  feg- 
ment ABC.  Je  dis  donc  que  le  fegment  ert  au  triangle  ABC  qui  lui  ell  infcrit 
comme  les  deux  tiers  de  ED  à  FL.  Décrivons  comme  précédemment  le  triangle 


[Fig.  12]. 

KFH,  de  manière  que  la  bafe  KH  foit  égale  et  parallèle  à  la  bafe  AC  et  que 

le  carré  de  FG ,  tirée  du  fommet  vers  le  milieu  de  la  bafe,  foit  égal  au  reftangle 

BDE  -3)  ;  et  foit  le  point  M  le  centre  de  gravité  du  triangle  KFH,  FM  étant  fait 

•)  14.  livre  1.  égal  aux  deux  tiers  de  FG  *). 

^rchim.  de  aequip.      Le  triangle  KFH  eit  donc  au  triangle  ABC  comme  FG  à  BD;  mais  comme  FG 

à  BD,  ainfi  ell  ED  à  FG,  parce  que  le  carré  de  FG  eft  égal  au  reftangle  BDE,  et 

comme  ED  à  FG  ainli  font  les  deux  tiers  de  ED  aux  deux  tiers  de  FG ,  c'ell-à-dire 

à  FM.  Donc  le  triangle  KFH  eft  au  triangle  ABC  comme  les  deux  tiers  de  ED 

••)  7.  livre  I.  à  FM.  Mais  le  fegment  ABC  eft  au  triangle  KFH  comme  FM  à  FL**)  puif- 

^rcMm.  de  Aequi-  Q^^'W^  font  d'équilibre  en  F***),  et  que  leurs  centres  de  gravité  font  refpectivement 

••)  TheoT.-,.    aux  points  L  et  M.  Donc,  par  la  règle  de  la  proportion  dérangée,  le  fegment 

ABC  fera  au  triangle  ABC,  comme  les  deux  tiers  de  ED  à  FL  f). 

Soit  maintenant  le  fegment  plus  grand  que  la  figure  [Fig.  13].  Je  dis  qu'il 
aura  de  nouveau  la  même  proportion  au  triangle  infcrit  que  les  deux  tiers  de 
ED  à  FL. 

Car  posons  que  H  foit  le  centre  de  gravité  du  fegment  reftant  AEC  et  tirons  AE, 


t)  23-  i'yre  5 
Elém. 
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altéra  diametri  portionis  reliqiite^  ad  eam  qute  ex  figunc  centra  ducitur  ad  centrum 
gravitatis  in  portione. 

Ello  ellipfîs  vcl  circuli  porcio  primùm  diinidiâ  figura  non  major,  &infcriptus 
ei  trianguliis  ABC  [Fig.  12],  eandem  ciim  portione' bafin  habens,  eandemque 

alticudincm;  dianictcr  uiitcni  porcionis  lit  I'jD,  qiiîc  prodiicatur,  ik  manifeltum 
ell  quod  cranlibit  per  centrum  ligura:;  lit  hoc  F,&  diamcccr  portionis  rcliqua;  DE. 
Et  ponatur  centrum  gravitatis  in  portione  ABC  punétum  L.  Dico  igitur  portio- 
ncm  ad  infcriptum  iibi  trianguluni  AlîC  eam  habcre  rationem,  quam  duae  tertia* 
ED  ad  FL.  Conltituatur  LMiim  ut  fupra  triangulus  KI'"H,  cujusnimirum  balis  KM 


[Fi;;..  3]. 

lit  ba(î  AC  œqualis  &  parallcla,  &  FG  qua;  à  vertice  ad  mediam  balin  pertingit 
poffit  redangulum  BDE  -'^y.  &  centrimi  gravitatis  trianguli  KFII  lit  M  punc- 
tum,  lumptâ  Icilicet  FM  œquali  duabustcrtiis  linea;  FG  *). 

Triangulus  igitur  KFII  ell:  ad  triangulum  ABC,  ut  FG  ad  BD;  ut  autem  FG 
ad  BD ,  lie  ell  ED  ad  FG  ,  quia  quadratuni  FG  squale  ell  BDE  reélangulo  ;  &  ut 
ED  ad  FG,  lie  lunt  dua;  tertia;  ED  ad  duas  tertias  FG,  id  ell, ad  FM.  Ergo 
triangulus  KFH,  ad  triangulum  ABC,  Ikut  dua.'  tertix*  ED  ad  FM.  Portio 
autem  ABC  ell  ad  triangulum  KFII,  ut  FM  ad  FL  **),quoniam  a^quilibrinni 
eorum  eil  in  F***),  &  centra  gravitatis  lingulorum  punftaL&M;Ergoexa;quali  '^«"■)  neot'"^},. 
in  proportione  pcrturbata ,  crit  portio  ABC  ad  ABC  triangulum ,  ficut  duje  tertise 

EDadFLf).  '  _  £/.™'^" ''*■'" 

Sit   nunc  portio  ABC  [Fig.   13]  dimidià  figura  major.  Dico  eam  rurfus  ad 

infcriptum  triangulum  eam  habere  rationem,  quam  dua;  tertia;  ED  ad  FL. 

Ponatur  enim  portionis  relique  AEC  centrum  gravitatis  H  punétum,&jun- 


•)  14.  ///'.  I. 

.irc/i.  de  atjiiip. 


')-.liO.  1.  ,-/r- 


^3)  Voir  la  note  10,  p.  298. 
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EC.  Donc,  par  ce  que  nous  venons  de  montrer,  le  fegment  AEC  fera  au  triangle 
AFLC,  comme  les  deux  tiers  de  Bl)  à  Fil;  mais  comme  le  triangle  AEC  ell 
au  triangle  ABC,  ainil  cil:  ED  à  liD,  ou  les  deux  tiers  de  El)  aux  deux  tiers 
de  BD;  par  la  règle  de  la  proportion  dé'angée  on  aura  donc:  comme  le  Icg- 
*■)  23. /rt-rfs.    ment  AEC  ell  au  triangle  ABC,  ainfi  les  deux  tiers  de  V.D  à  Fil  ♦).    Mais 
^")  8- /'V«  I-  ^^™^^  'e  fegment  ABC  ell  au  fegment  AEC  ainfi  efl  FH  à  FL  *♦),  parce 
Jrc/i.  jie    yte/jiii- que  de  la  figure  entière  le  centre  de  gravité  ell  F,  et  L  et  H  font  ceux  des 
dits  fegments.  Donc  de  nouveau  par  la  règle  de  la  proportion  dérangée,  le  feg- 
ment ABC  fera  au  triangle  ABC  comme  les  deux  tiers  de  ED  à  FL.  Donc  tout 
fegment  d'ellipfc  ou  de  cercle  etc.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 


El,!m.  ") 


Théorème  Vlll. 


Dans  un  demi-cercle  et  dam  un  fecteur  de  cercle  quelconque  Tare  a  le  même  rap- 
port aux  deux  tiers  de  la  corde  que  le  rayon  à  la  droite  menée  du  centre  au  centre 
de  gravité  du  fecteur. 


•)r//A;-.  4. 


t)   Ihinr.-. 


Soit,  en  premier  lieu,  ABC  le  demi-cercle  décrit  du  centre  D  et  divisé  en  deux 
parties  égales  par  BD,dans  laquelle  le  centre  de  gravité  foitE***).  Je  dis  que  l'arc 

ABC  ell  aux  deux  tiers  de  AC 
comme  BD  h  DE.  Tirons  ABet  BC. 
Donc  comme  le  demi-cercle  est  au 
triangle  ABC  ainfi  font  les  deux 
tiers  de  BD  à  DE  f),  car  BD  ell 
égal  au  diamètre  du  fegment  reliant. 
Mais  également  comme  le  demi-cer- 
cle, c'est-à-dire  comme  le  triangle, 
ayant  la  bafe  égale  à  l'arc  ABC  et 
la  hauteur  BD,  au  triangle  ABC, 
ainfi  efl:  l'arc  ABC  à  la  droite  AC,  donc  aufii  comme  l'arc  ABC  ell  à  AC, 
ainfi  font  les  deux  tiers  de  BD  à  DE  et  en  permutant,  comme  l'arc  ABC  ell 
aux  deux  tiers  de  BD,  ainfi  eft  AC  à  DE  ou  bien  |  AC  à  f  DE,  d'où  en 
permutant  de  nouveau:  comme  l'arc  ABC  à  |  AC,  ainfi  f  BD  à  |  DE  ou 
encore  BD  à  DE. 

Soit  enf'uiteDABC  [Fig.  15]  un  lecteur  moindre  que  le  demi-cercle,  divilé  en 


[Fig.  14]. 


**)  Voir  la  note  6,  p.  294. 
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gantiir  AE,  EC.  Igiciir  per  ca  quae  jam  ollendimus,  crit  portio  AEC  ad  AEC 
criangiilum,  uc  dtiae  cerciœ  liD  ad  Fil:  vcrùni  ut  trianguliis  AEC  ad  criangiiliim 


[l'ig-  13]- 

AliC,  (ic  e(l  E13  ad  15D,  lîvc  duœ  tcrcix  ED  ad  diias  tertias  lil);  ex  squali  igitiir 

in  proporcione  pertiirhata,  erit  iicuc  portio  AEC  ad  triaiigiikiin  ABC  ,  ita  aux 

tertite  ED  ad  FH  *).  Sed  ut  portio  ABC  ad  AEC  portioncm  ita cft  FH  ad  FL  **),  ^J)  :?•  '"'■  s- 

quoniam  tocius  figura^  ccntrum  gravitatis  cil  F,  centraque  didarum  portionuni  L    "^s.nii.i.jrc/i. 

&  II;  Ergo  iterum  ex  a;quali  in  proportionc  pcrturbata,  crit  portio  ABC  ad  ABC  /^^ "•^li'ipo'"'-  ") 

triangulum,  ut  duîe  tertio  ED  ad  FL.  Omnis  igitur  Elliplisvcl  circuli  portio  &c. 

Quod  erat  demonilrandum. 

Theorema  VIII. 

In  femicirculo  &  quolibet  circuit  fe&ore ,  habet  arcus  ad  duas  tertias  recfae  fibi 
fubtemae  hanc  rationem^  quant  femidiameter  ad  eam  ^  qua  ex  centra  ducitur  ad 
fe£îoris  centrum  gravitatis. 

Elto  primùm  femicirculus  ABC  [Fig.  1 4]  ,  defcripcus  centre  D,  fectiisque 
bifariam  reétà  DB,  in  qua  centrum  gravitatis  femicirculi  lit  E  ***).  Dico  arcum  ***)  Thcor.^.h. 
ABC  eiïe  ad  duas  tertias  AC,  fient  BD  ad  DE.  Jungantur  enim  AB,  BC.  Igitur, 
ut  femicirculus  ad  triangulum  ABC,  fie  funt  duœ  tertix  BD  ad  DE  f),  efi:  cnim  t)  Theor.j h. 
BD  îequalis  diametro  portionis  reliquEC.  Verùm  etiam  ut  femicirculus,  id  efi,  ut 
triangulus  habens  bafin  œqualem  arcui  ABC  &  altitudinem  BD,  ad  ABC  triangu- 
lum ,  ita  efi  arcus  ABC  ad  AC  reftam  ;  ergo  ut  arcus  ABC  ad  AC,  ita  funt  duse 
tertiîe  BD  ad  DE,  &  permutando,  ut  arcus  ABC  ad  duas  tertias  BD,  ita  AC 
ad  DE,  five  ita  |  AC  ad  |  DP2,  unde  rurfus  permutando,  ut  arcus  ABC  ad  |  AC, 
ita  f  BD  ad  f  DE ,  five  ita ,  BD  ad  DE. 

Sit  deinde  feftor  DABC  [Fig.  15]  ,  femicirculo  minor,  bifariam  feétus  reftâ 
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deux  parties  égales  par  la  droite  DB,  dans  laquelle  le  centre  de  gravité  du  fefteur 
foit  luppolc  le  trouver  en  E,  et  (bit  tirée  la  corde  AC.  Je  dis  de  nouveau  que  l'arc 
ABC  ell  aux  deux  tiers  de  la  droite  AC  comme  BD  à  DE.  Car  fi  nous  tirons  AB, 

BC  et  que  le  diamètre  du  ccr- 
Q^  clc  entier  cil  KD13  prolongé 

jusqu  à  Q ,  de  forte  que  QF  ell 
à  BF  comme  le  fegment  ACB 
au  triangle  ABC,  et  li  l'on  tire 
AQ,  QC,  le  triangle  AQC 
fera  maintenant  égal  au  feg- 
ment  ACB.  Suppolbns  enfuite 
que  G  Ibit  le  centre  de  gravité 
du  triangle  ACD,  et  H  celui 
du  fegment  ACB, et  que  comme 
DQ  à  QF  ainfi  HD  à  DR. 

Puis  donc  que,  comme  le  feg- 
ment ACB  ou  le  triangle  AQC 
ell  au  triangle  ABC,  c'eil-à- 
dire  comme  QF  à  BF,  ainli  font 
les  deux  tiers  de  KF  à  DH  *) , 
le  reétangle  fur  QF,DHfera 
égal  aux  deux  tiers  du  reélangle 
KFB  **) ,  c'eil-à-dirc  aux  deux 
tiers   du   carré  AF.    Mais  le 
même  reélangle  fur  QF,  DH 
ell   égal    au  reélangle  QDR , 
puifque  comme  QD  à  QF  nous 
avons  fait  DH  à  DR;  le  rec- 
tangle QDR  ell  donc  égal  au 
)  i6. //iTd  6.  ^ei,x  tiers  du  carré  AF,  donc  comme  QD  à  AF  ainfi  |  AF  à  DR***);  mais 
comme  QD  à  AF,  ainfi  cil  aulli  le  reclangle  fur  QD,  AF,  auquel  ell  égal  le  quadri- 
latère  DAQC,   c'ell-h-dire   le    feéleur  DABC,  au  carré  AF,  d'où  le  feéteur 
DABC  ell  aiilfi  au  carré  AF  comme  |  AF  a  DR.  Puis,  comme  E  ell  le  centre 
de  gravité  du  lecteur  entier  et  H  le  centre  de  gravité  du  fegment  ACB,  G  celui 
du  triangle  ACD  ,  il  parait  que  comme  le  triangle  ACD  ell  au  fegment  ACB  ou 
i)S.iirrei.yJrc/i.  au  triangle  AQC,  c'ell-à-dire  comme  DF  h  FQ,  ainli  llEà  EG  |);  donc,  par 
.UJcqiiipoiid.'"-)    converfion  et  par  compofition  des  rapports,  DQ  fera  à  DF  comme  GN  à  HE. 
Mais  puisque  nous  avons  fait  comme  DQJà  QF  ainfi  HD  à  DR,  on  aura  aufli 
par  converfion  des  rapports  comme  DQ  h  DF,  ainfi  HD  h  HR;  donc  HD  à  HR 
comme  GH  à  Hl>,  donc  aulfi  lu  droite  reliante  CîD  ii  la  droite  reliante  ER  comme 
J^^,12-  '"'''^-  HD  à  HR  tt)  c'eft-à-dire  comme  DQ  à  DF.  Mais  comme  DQ  à  DF  ainfi  ell  le 


•)  Théor.  7 


••)  i6.  livre  6. 
EUm.  ") 
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DB,  in  qua  feftoris  ccncrum  gravitatis  ponatur  li  punftum,  ôcdiicatur  fubtenfa 
AC.  Dico  riirfus,  arciim  AliC  ad  duas  certias  reélae  AC  cam  haberc  rationem, 
qiiam  BD  ad  DE.  Jungantur  onim  AB,  BC,  &  tocius  circuli  lie  diameter  K[)B, 

qiia:  prodiicaciir  in  Q,  ut  fiât 
QF  ,  ad  BF,  lient  porcio  ACB 
ad  AliC  triangiiliim ,  &  jun- 
gantur AQ,  QC;  dit  jam 
triangulus  AQC  portion!  ACli 
aequalis.  Ponantur  deinde  cen- 
tra gravitatis,  G  trianguli 
ACD,&1I  portionisACB;& 
iiciit  DQ  ad  QF,  ita  fit  HI) 
ad  DR. 

Quia  igitur  fient  portio  ACB 
five  triangulus  AQC  ad  trian- 
gulum  ABC ,  id  ell,  ut  QF  ad 
BF ,  ita  I  KF  ad  DH  *) ,  erit 
reftanguluni  lub  QF,  DH, 
aequalc  duabus  tertiis  redtanguli 
KFB  ♦*) ,  id  ell,  duabus  tertiis 
quadrati  AF;  fed  idem  redan- 
gulum  fub  QF,  DH,  œquaie 
elt  reftangulo  QDR,  quia  ut 
QD  ad  QV ,  ita  fccimus  ciïe 
DH  ad  DR;  crgo  rcétangulum 
QDR  œquale  duabus  tertiis 
quadrati  AF,  ideoque  ut  QD 
ad  AF  ita  |  AF  ad  DR  ***):  — )  i6.  w.  6. 
fed  ut  QD  ad  AF ,  fie  quoque  ^'""■ 
eft  reélangulum  fub  QD,  AF,  cui  squale  quadrilaterum  DAQC,  id  ell,  feétor 
DABC  ad  AF  quudratum;  crgo  &  Ccélor  DABC  ad  quadratuni  AF,  ut  *  AF  ad 
DR.  Porro  quoniam  E  eentriim  gravitatis  ell  totius  fcctoris ,  et  H  eentruni  grav. 
portionis  ACB,  G  verb  trianguli  ACD,  conllacefl"e,  fient  triangulus  ACD  ad 
ACB  portionem  five  ad  triangulum  AQC,  id  ell,  ut  DF  ad  FQ,  ita  HE  ad 
EGf);quare  eonvertendo  &  per  eompofitioneni  rationis  erit  ut  DQ  ad  DF,  ita  t)K. ///•. i..yrcA. 
GH  ad  HE.  Sed  quia  fecimus  ut  DQ  ad  QF,  ita  HD  ad  DR,  erit  quoque  pef^ ■%'">'"'•'*) 
converfionem  rationis,  ut  DQ  ad  DF,  ita  HD  ad  HR;  ergo  HD  ad  HR  ut 
GH  ad  HE:  quarc  &  reliqua  GD  ad  reliquam  ER  ,  ut  HD  ad  HR  ft) ,  hoe  ell,  ^,t+)  ;9. /'*•  5- 

^  '  Elem.    ) 

'■■i)  Voir  la  note  17,  p.  302. 

-*)  „Si  quemadmoduni  totum  ad  totuni,  ita  ablatum  se  habiierit  ad  ablatuni:  &  reliquum  ad  reli- 
quiini ,  vt  totum  ad  totuni  se  habebit."  (Clavius,  p.  510). 


•)  ncor.  7  h.. 


••)  \6.tib.6. 
Elem.  ") 
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qiiadilatère  DAQC,  auquel  eft  égal  le  fefteurDABC,  au  triangle  ACD;  donc  le 
lefteiir  DABC  cil  au  triangle  ACD  comme  GD  h  ER.  Mais  le  triangle  ACI)  elt 
au  carré  DF  comme  AF  à  DF  ou  comme  |  AF  d  |  DF  ou  DG.  Donc  par  la  règle 
de  la  proportion  dérangée:  comme  le  fefteur  DABC  ell  au  carré  DF  ainfi 

Eul^"^'''""^'  i  "^^  ^  1^'^ttt)  t-'c  par  converfion,  le  carré  DF  au  fefteur  DABC  comme  ER 

à  §■  AF.   Mais  il  a  été  montré  antérieurement  que  le  carré  AF  efl:  au  feéteur 

DABC  comme  DR  à  |  AF;  donc  la  i'ommc  des  deux  carrés  DF  et  AF,  ou  le  feul 

carré  DA,  ell  au  leéteur  DABC  comme  la  Ibmme  de  ER  et  RD,  c'efl-h-direla 

5)  24.  livre  5-   droite  entière  EDh  f  AF§).  Mais  le  carré  DA  ell  audi  au  iefteur  DABC  comme 

Eià„.  ")  1^  droite  DA  à  l'arc  AB,  puiique,  en  effet,  le  feéleur  DABC  ell  égal  au  rcélangle 

ayant  une  baie  égale  h  l'arc  AB  et  la  hauteur  DA,  donc  comme  DA  h  l'arc  BA 
ainfi  ED  à  |  AF;  ou  permutant  :  l'arc  AB  à  |  AF,  ou  l'arc  ABC  à  |  AC  comme 
DA  ou  BD  à  DE. 

Soit  maintenant  enfin  le  fefteur  DABC  [Fig.  16]  plus  grand  que  le  demi- 
cercle,  et  faiibns  les  mêmes  fuppofitions  qu'  auparavant,  et  foit  complété  le  cercle 
BAFC,  Ibit  BDF  le  diamètre  du  cercle  complet,  dans  lequel  fe  trouvera  aufil 

pz.ihrcuAnh.  \q  centre  de  gravité,  soit  G,  du  lefteur  reliant  DAFC  *). 

^"'  '  Puis  donc  que  le  centre  de  gravité  du  cercle  entier  ell  D ,  et  E  et  G  les  centres 

de  gravité  des  deux  lecteurs,  le  fefteur  DABC  fera  au  feftein-  DAFC,  ou  bien 


i-chdcic'ui  "i  ^'^'"'^  ^^^  ^  ^'^'"'^  ^^^  comme  GD  à  DE  **),  mais  comme  l'arc  AFC  à  f  AC 
,  .C1.1.C.  egiiip.  Jgji^jj  g(^  f)p  >j  Y)Q  ^i,if,  qLi'ii  .^  ^(.^  montré  tantôt,  donc,  pas  la  règle  de  la 

" proportion  dérangée,  comme  1' 

Il  parait  donc  que  dans  le  der 
etc.,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 


")  23.  livre  5.   proportion  dérangée,  comme  l'arc  ABCà  =.  AC  ainfi  fera  DF  ou  AD  h  DE  ***). 
Il  parait  donc  que  dans  le  demi-cercle  et  dans  un  feéleur  de  cercle  quelconque 


*^)  Voir  la  note  22,  p  304. 

*  )  »Si  prima  ad  secundam  eandem  liabuerit  rationeni,  quam  tertia  ad  quartam;  liabuerit  autem 
&  quinta  ad  seciindam  eandem  rationeni,  quani  sexta  ad  quartam:  Etiam  composira  prima 
cum  quinta,  ad  secundam  eandem  habebit  rationeni,  quam  tertia  cum  sexta, ad  quartam." 
(Clavius,  p.  516). 

-î")  Lisez  plutôt  :  T/ieor.  4  //. 
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uc  no  ad  1)F.  Siciit  amciii  l)Q  ad  1)1',  ita  c(t  quadrilateriim  DAQC,  ciii 

îeqiialis  leftor  DABC  ad  ACD  triangiiliini;  ifriciir  seftor  DABC  ad  ACD  trian- 

giilum  uc  (îl)  ad  KR  :  lill  aucL'iii  ACH  niangulus  ad  1)1'  qiiadraciini,  ut  AF  ad 

DF,  (ivc  uc  I  AI"  ad  |  l)F  id  clt  IXj.  Igitur  ex  a-quali  in  proportione  pcrturbaia, 

licuc  ledor  DABC  ad  quadracum  DF,  ica  J  A  F  ad  l'^R  ttt)'»  &  convcrtcndo,  qua-  tW  23- 

dratum  DF  ad  Ceccorcm  DAIiC,  uc  ER  ad  |  AF.  Fuie  autem  ante  oflenfum, 

quadracum  AF  ciïe  ad  Ccftorcm  DABC,  ut  DR  ad  |  AF;  igitur  duo  fimul  qua- 

draca,  Dl*'  &  AF,  (îvc  unum  quadracum  DA  ad  fedorcm  1)ABC  ut  dux- (imul 

FR  &  \\\^,  id  clt  ut  tota  FD  ad  f  AF  §).  E(l  verù  etiam  quadratum  DA  ad  /Jl'^f'-^' 

DABC  (ce'torcm,  licuc  linea  DA  ad  arcum  AB,  quia  nimirum   fcftor  DABC 

îequalis  ell  rcdangulo,  baiin  iiabcnti  a;qualcm  arcui  AB  &  altitudincm  DA; 

ergo  ficut  DA  ad  arcum  AB,  ita  ED  ad  f  AF;  &  permutando,  arcus  AB  ad 

I  AF,  five  arcus  ABC  ad  *  AC,  ut  DA  vel  BD  ad  DE. 

Elto  jam  dcniquc  feftor  DABC  [Fig. 
16]  femicirculo  major,  &  ponantur  ea 
qua."  priùs,  &  perficiatur  circulas  BAFC, 
&  totius  diametcr  fit  BDF,  in  qua  crit 
quoque  centrum  grav.  feftoris  reliqui 
DAFC  *)  ,  quod  fit  G.  ')  S.lib.  i.yirch. 

Ouia  igitur  circuit  totius  centrum  gra-        '  '^    ^ 
vitatis  ert  D,  &  duorum  (ccftorum  centra   ")z.Ub.\.Arch. 
grav.  E  &  G ,  cric  ficuc  fcdor  DABC ,  ad  '''  ^^"'>  "^ 
feftorem  DAFC,  id  elt  ficut  arcus  ABC 
ad    arcum    AFC,    ita  GD  ad  DE  **)  : //'^  ?,V'*- 5- 
verùm  ut  arcus  AFC  ad  |  AC,  ita  cil:  DF 
ad  DG,  ficuti  modo  oftenfum  eft;  ergo 
ex  îequaii  in  proportione  pcrturbaca,  ficut 
arcus  ABC  ad  %  AC,  ita  erit  DF  vel  BD 
ad  DE  ***}.  Confiât  icaque  quod  in  femi- 
circulo &  quolibet  circuli  feétore  &c.  quod  eratdemonflrandum. 


EXAMEN  DE  LA  CYCLOMETRIE 

du  très  lavant 

GRÉGOIRE  DE  SAINT-VINCENT,  S.J., 
publiée  en  l'an  1647.  ') 

Il  y  a  environ  cinq  ans  le  très-favant  et  en  Géométrie  très-célèbre  Grégoire  de 
Saint- Vincent  =)  propofa  quatre  modes  pour  carrer  le  Cercle,  et  même  en  appliqua 
auilî  h  laquadrature  de  l'Hyperbole  un,  au  fujet  duquel,  par  pluiîeurs  indices,  on 
peut  conclure  qu'il  fut  cilimé  par  lui-même  meilleur  que  les  autres.  Un  de  ces 
indices  ert  juilement  qu'il  démontra  par  ce  même  mode  deux  quadratures  de 
figures  différentes,  un  autre  que  ce  mode  ell  beaucoup  plus  évident  que  les  trois 
autres  et  par  cela  même  devrait  paraître  beaucoup  moins  fujct  a  erreur;  puis  encore 
jufqu'à  certain  point  en  ce  qu'il  leproduilitenpremierlieu;cnrm  le  plustbrt indice 
conlifte  en  ceci  que,  dans  ce  qu'il  dit  dans  la  préface  au  lecteur  laquelle  précède 
l'ouvrage  entier,  là  où  il  expofe  brièvement  l'hilloire  et  le  progrès  de  Ton  invention, 
il  ne  mentionne  aucun  mode  en  dehors  de  ce  feul  ').  Il  ell  vrai  qu'il  a  pu  avoir 
une  autre  raifon  de  paiïer  fous  filence  les  trois  quadratures  fuivantes,  nommément 
qu'il  favait  que  des  mêmes  principes  toutes  les  quatre  étaient  déduites  et  démon- 
trées. Mais  il  m'a  femblé  que  l'une  ou  l'autre  de  ces  conlidérations  luffilait  pour 

')  Ouvrage  cité  dans  la  note  6  ,  p.  53  du  T.  I. 

")  Voir,  sur  Grégoire  de  Saint  Vincent,  la  note  5 ,  p.  53  du  T.  I. 

^)  Voici  les  passages  de  la  „Praefatio  ad  benevolum  lectorem"  qui  se  rapportent  à  la  quadrature 
prétendue  du  cercle  et  de  l'hyperbole.  Après  avoir  mentionné  quelques  efforts  infructueux , 
Grégoire  fait  suivre:  „Inde  igitur  rursus  ad  noua  consilia  conuersus,  reperi  tandem  niate- 
riam  eam  quae  de  corporibus  agit ,  ab  antiquis  inclioatani ,  plané  iniperlectam  in  ipsis  adhuc 
haerere  incunabilis  :  ncscio  tamen  quae  meae  bac  in  parte  lux  menti  obiiccretur,  cï'  ad  noua 
rursus  studia  animos  daret.  Totum  igitur  me  in  corporum  contemplationem ,  cfformati- 
onem,  comparationem  ,  pernigili  multorum  annorum  cura  contuli,  ut  tandem  aliquam  milii 
viam  complanarem,  qua  ad  montera  hune,  imperuium  hactenus,  posseni  eniti.  Resexsen- 
tentia  tandem  sucessit,  complanaui  quod  potui  omnia;  an  autem  apiceni  ipsum  attigerim 
docebit  res." 

Ensuite,  après  avoir  esquissé  le  contenu  et  la  raison  d'être  des  huit  premiers  Livres 
de  son  ouvrage  Grégoire  poursuit:  „Hisce  itaque  rite  expositis,  tum  demum  ad  Qua- 
draturas  varias,  ac  demum  Circuli,  quas  reliquis  libris  absolue,  hoc  fere  tenore  me 
accingo.  In  libro  de  Parabola  conscripto,  sectiones  produco  Parabolicas,  praeter  alias, 
illas  quoque  quas  circulus  mihi  ofFerebat.  dein  ex  illis  duas  semiparabolas  aequales  assumo. 


E'sETASJS 

CYCLOMETRIAE 

CI.ARIS.SIMI  VlRl, 

GREGORIl  à  S.  VINCENTIO,  S.  j. 

Edita;  Aniio  D.  cI.t  Ioc  xi, vu.  ') 

Aine  quinqucnniiim  circitcr  Vir  eriidici(îîmiis  &  Geometriâ  celeberrimiis,  Gre- 
goriusàS.  Vincentio=),qiiatuormodosproporiiitqiiadrandiCirciiliim,iimimveW) 
eoriim  eciani  Qiiadnuura;  Hyperboles  applicavit:  quem  cceceris  poriorem  ab  ipfo 
exillimari  ex  nniltis  indiciis  colligere  liccc.  Unuin  cW  hoc  ipliini  qiiod  duas  diver- 
farum  figuraruni  qiiadratiirasper  ciindeni  hune dcnionfh'avit,  alteruni  qiiod  eviden- 
tior  miiltb  fit  hic  niodus  qiiain  reliqiii  très,  ideoque  minus  errori  obnoxiiis  videri 
debuerit;  nonnnllum  ctiani  qiiod  primo  cum  locoproduxic;  Et  denique  hoc  maxi- 
mum eft,  quod  in  iis  quœ  ad  leftorem  in  principio  totius  operis  pra;facur,  ubi  (uœ 
inventionis  hiftoriam  &  progrefTum  paucis  expofuit,  nullius  modi  prêter  hune 
unum  meminerit  ^).  Potuit  autcm  &  aliam  rationem  habuiflc  très  porteriores  qua- 
draturas  illic  filentio  pra;tereundi,  eam  videlicet,  quod  quatuor  omnes  fcirct  ex 
iisdem  principiis  dedudas  &  demonstratas  eiïe.  Sed  mihi  vel  alterutra  harum 
confideracionuni  fufficere  vifaeil,  ut  perfuaderet  unam  pro  omnibus  fore  dilcuflio- 

altitudinem  verô  habentes  eam  quam  latus  rectum  ipsius  axis  exhibée  ;  quae  in  se  inviceni 
subalterne  ductae,  corpus  producunt  aequale  semicylindro,  cuius  basis  semicirculus  est,  ex 
quo  Parabolae  illae  oriuntur,  iS?  altitude  l'arabolis  coniniuiiis,  vti  in  libro  de  planoruni 
ductlbis.  septimo  nempè.  denionstro.  Tandem  partes  corporis  orti  ex  Parabolis  proposito 
modo  ductis,  per  Proportionalitates  confero  cum  partibus  cylindri  cul  corpus  illud  aequale 
est.  nota  autem  ratione  partiuni  corporis  Parabolici,  innotescit  ratio partiuni  cylindri  quae 
illis  aequales  sunt.  Quare,  cùm  partiuni  cylindricaruni  bases,  quae  suntcirculi  segmenta, 
parallelis  lineis  intercepta,  eandem  inter  se  proportioneni  liabeant  quam  partes  ipsae  cylin- 
dricae,  nota  etiam  lit  proportio  sej;mentorum  circularium  ,  quae  inter  parallelas  lineas  sunt 
posita.  Tum  denique  ex  segmentoruiii  illoruin  eà  nota  proportione,  nuUo  négocie  circuli  ad 
rectilineum  proportioneni  exhibeo.  Eadem  penè  ratione  Hyperbolae  quadraturam  exhibeo, 
per  Parabolas  parallelas  in  se  ductas.  quae  cylindro  aequantur  liyperbolico." 

Ce  n'est  pas  sans  raison  que  Grégroire  ajoute:  „Atque  haec  est  operis  totius  adumbratio, 
„obscura  adhuc  &  tenuis";  toutefois,  après  avoir  pris  connaissance  de  ce  qui  va  suivre,  on 
reconnaîtra  dans  le  second  passage  une  description  succincte  de  la  quadrature,  critiquée 
par  Huygens. 

4' 


3l6  THEORElMATA  DE  QUADRATURA  HYPERBOLES,  ETC. 

perfuader,  qu'il  y  aurait  une  feule  difcuflîon  valable  pour  toutes  laquelle,  détrui- 
ian:  la  première  quadrature,  entraînerait  les  autres  à  fa  fuite. 

Car  li  nous  avons  montre  qu'il  y  a  erreur  dans  celle  qui  cilla  moins  obicurc, 
je  ne  vois  pas  pour  quelle  raifon  un  meilleur  fucccs  le  laiflerait  efpcrer  pour  les 
trois  fuivantes,  qui  (e  trouvent  enveloppées  des  plus  grandes  ténèbres  et  que 
l'Auteur  lui-même  femble  mettre  au-deflbus  de  cette  feule  première. 

Les  principes  que  j'ai  dit  être  communs  a  toutes  les  quadratures  font  les  nouvelles 
inventions  concernant  les  Proportionalités  Géométriques  ou  les  Proportions  des 
proportions  ■•),  et  sur  les  folides  produits  par  deux  figures  planes  s).  Lesquelles  cer- 
tes je  ne  combattrai  point, car  j'elHme  permis  aussi  bien  de  confîdérer  dans  la  géomé- 
trie des  corps  folides  quelconques,  que  d'employer  toute  autre  chofe  que  nous 
croyons  pouvoir  être  feulement  de  quelque  utilité  dans  la  recherche  de  la  vérité.  Ce- 
pendant je  ne  puis  laiffcr  de  dire  au  moins  ceci,  que  le  très-favant  auteur  n'a  pas  ap- 
pliqué avec  aiTez  de  bonheur  quelques  inventions  en  matièrede  Proportionalités  aux 
Quadratures  et  que,  dans  mon  opinion,  c'eil  là  la  caufe  de  fon  erreur.  C'eil  ce  que 
j'avais  obfervé  tout  premièrement  dans  la  propoiition  39  du  livre  1  o  de  l'Opus  Geo- 
metricum.*)  Car  en  prenant  les  nombreschoifis  au  hasard  2,  3,4,  5,  puis  leurs  car- 
rés 4,  9,  16,  25  et  les  carrés  des  carrés  16,  81,  256,  625,  je  voyais  qu'à  ces  douze 
nombres  s'applique  la  même  démonllration  que  celle  écrite  dans  la  propoiition  39 
au  fujet  d'autant  de  parallélipipèdes.  Et  comme  pourtant  laconcluiîon  n'admettait 
aucune  interprétation  plaufible^)  je  ne  doutais  pas  que  fon  argumentation  aufli 
bien  que  la  mienne  que  j'avais  formulée  dans  les  mêmes  termes  '')  contenait  quel- 


■*)  11  s'agit  du  „Liber  octaiiiis  De  Proportionalitatibus  geonietricis."  (p.  fiôfi — 954). 

5)  Consultez,  sur  cette  opération,  le  §  4,  p.  î-8  de  l'„Aperçu  de  la  première  quadrature  de 
Grégoire  de  St.  Vincent."  Il  s'agit  ici  du  „Liber  septimus  De  ductu  plani  in  planuni." 
(P- 703— 864). 

*)  Ici ,  dans  l'exemplaire  que  nos  possédons,  Huygens  a  annoté  avec  la  plume  :  ,,In  hac  pro- 
pos.e  39.3  etiam  Cartesius  paralogismum  ostcndit  epist.  ad  Scotenium."  Com- 
parez les  Lettres  N°.  169  et  170,  pp.  258  et  259  du  T.  1  et  surtout  la  note  2  de  la  Lettre 
N°.  169.  L'annotation  doit  avoir  été  ajoutée  après  le  13  décembre  1653,  date  de  la  Lettre 
N°.  169. 

'')  Comparez  le  §  10  de  r„Aperçu  de  la  première  quadrature  du  cercle  de  Grégoire  de  St.  Vin- 
cent", p.  280  du  Tome  présent.  En  effet,  si  les  quatre  premiers  nombres  2,  3,  4,  5  repré- 
sentent les  volumes  des  solides  R<î,  -/X  ,  R'ô',  y'X'  de  la  tigure  de  la  page  278;  les  quatre  sui- 
vants 4,  9,  16,  25,  ceu.x  des  solides  Se,  ÔV,  S'«',  jî'V  et  les  quatres  derniers  16.  Hi,  256,  625 
ceux  des  solides  G7,  oP,  G'17',  a'P'  égaux  respectivement  à  cen.\  des  douze  parallélipipèdes  en 

G7         16        «F         81  . 

question;  alors  les  rapports  pr,  =  ^:7  et -,„,  =  ^  contiennent  respectivement  autant 

Se  4        âV  g 

de  fois  (c'est-à-dire  deux  fois)  les  rapports  %,j,  =    >  et  oryi  =  ~,  que  ceux-ci  contiennent 

les  rapports  ^-np  =  ~i  .-,-y/  =  "'-•  Mais  en  sommant  deux  à  deux  les  solides  en  question  la 

GP         97 
démonstration   de  Grégoire  exigerait,  si  elle  était  rigoureuse,  que  le  rapport  T^Tp  ^  oôt 
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ncm  qti£e  quadraciirain  primariam  infirmacura  cfrcc,  reliqiiarum  agmen  diicentem. 
Si  cnim  cnacLim  in  eu  ollcndcriimis  qiix  minus  obfcuricacis  habet,  non  video qiià 

rationt'  niclior  fiiccciUis  cxpeéhmdiis  (it  in  tribus  fcqiicntihiis,  qiicc  maxinià  cali- 
ginc  involuLinciir,  qiiaCquc  Aiictor  ipic  vcl  uni  illi  polliiabcrc  vidctur.  l'rincipia 
quœ  communia  cfTc  omnibus  quadraturisdixi,  ea  (une  nova  inventa  de  Proportio- 
nalicatibus  Geomecricis  live  de  Proportionimi  proportionibus  ••),  &  de  Ductibus 
pluni  in  planum  5).  Quîc  quidcm  prorfus  non  impugnabo,  nam  &  (olida  corpora 
quxcunque  in  Geomctria  cunliderare  liccrc  exilHmo,  &  alla  omnia  adhibeie 
poffe,  quae  modb  ullo  auxilio  fore  credimus  ad  invcltigationem  veri.  Unum  tamen 
pi-cCtcrmittcrc  ncqueo  quin  dicam,  Clar.  Vinmi  non  lacis  ielicitcrquxdam  inventa 
in  maceria  Proporcionaiitacum  ad  Qiiadracuram  applicafle,  atque  hinc,  meâ  opi- 
nione,  ipfi  extitiiïe  erroris  caufam.  Primùm  omnium  id  in  propof.  39.  lib.  10. 
Opcr.  Geom.  '^)  obCcrvaveram.  Po(itis  enim  numeris  forcuitù  afRimptis  ,2,3,4, 
5;  deinde  horum  quadracis  4,9,  16,  25;  &  quadracorum  quadratis,  16,81,  256, 
625;  videbam  duodecim  hifce  eandem  demonltrationeni  convenire,  qua;  in  dicta 
prop.  39.  (cripta  eil  de  totidem  parallelepipedis.  Et  quuni  tamen  conclufio  nullam 
idoneam  adniitteret  interprctationem  ^),  non  dubitabam  quin  a;què  ipfius  acmea 
argumcncatio,quaniiirdem  verbisformaveranv),aliquidabliudiconcinLTet.  Polle- 

SV        I  "  RX        S 

contiendrait  autant  de  fois  le  rapport  ç>y7= -y,  que  celui-ci  contient  le  rapport  |ï7y,= -. 

Or ,  il  est  clair  qu'il  n'en  est  rien  ;  donc  la  démonstration  doit  être  erronée. 

^)  Voici  la  démonstration  de  la  „Prop.  39"  (p.  1121  — 11 23)  qu'on  obtient  en  remplaçant 

les  parallélipipèdes,  dont  il  y  est  question ,  par  les  nombres  du  texte  : 

„.,..  .  16  +  81         .  .  ..... 

..Ostendendum  iiritur  est  rationem  — ——, — ;r— toties  continere  permultiplicationemratio- 

256 -|- 625 

4+9  ...  .        2  +  3  ,    .  ,       ,.     .       16  +  81 

nem  -Z—r^-  quoties  liaec  ipsa  commet  — — -,  quod  sic  ostendo.   Ratio  — ,       ^ —  est 
16  +  25    '  '  4+5'^  256  +  625 

eadcm  cum  ratione     ^-,^^-  sinuil  cum  ratione — >— r^? —  Cpc  rprop."]  8  huius").  sinii- 

256  +  625  256  +  625^'         Lr       r  j  y 

liter  ratio  — T   ,        eadem  est  cum  ratione  —~ simul  cuni  ratione  ^^-v — •  Denique 

16+25  16  +  25  16+25 

2   I    3  23  16 

ratio  — p—  eadem  est  cum  ratione  — -. —  simul  cum  ratione  — —  - .  Sed  ratio  — >  toties 

4  +  5  4+5  4  +  5  256 

4.4  2  ,  .16 

multiplicat  rationem      ,  quoties  ratio     >  continet  rationem  -,  &  ita  deinceps  ratio  ^ 

4.  .  .      4  .  .  2  . 

toties  continet  rationem^,  quoties  ratio  —  continet  rationem -;  &  ita  consequenter  ratio 

— 7  totie.s  continet  rationem    \,  quoties  liaec  ratio  continet  rationem  '^ .    Denique  toties 
256  16   '  4  ' 

81         .  0  .  .0  .        3    ,  .  .,. 

etiam  continet  ratio  ^ —  rationem    -  quoties  ratio  -^  continet     .  Isitur  manitestuni  est 
625  25^  25  5     - 

quod  ratio  — ^—. — y~  toties  contineat  rationem    Z,,  quoties  liaec  ipsa  ratio  continet 
256  +  625  16+25'^ 

rationem  '         .  Quod   fuit  demonstrandum. 

4  +  5    ^ 
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que  chofe  d'abfurde.  Mais  la  partie  poftérieiire  delà  démonftration s*)  était  jufte, 
et  par  cela  même  prouvait  qu'on  avait  failli  dans  la  première.  Craignant  toutefois 
que  de  cette  manière  furgirait  entre  nous  une  difpnte  intriquée  et  prolixe,  j'eus 
recours  h  d'autres  inventions  et  rencontrai  enfin  cequc  je  réfolusde  mettre  par 
écrit  ici  en  peu  de  mots.'°)  Aucune  des  propolitions  du  très-(uvant  Auteur  ne  fera 
l'objet  de  controverfc,  mais  au  contraire  en  ayant  prouvé  plufieurs  et  appliqué  à 
mon  urage,je  ramènerai  la  quelîion  h  ceci  que,  à  moins  qu'il  ne  déclare  impossible 
de  conduire  fa  quadrature  à  bonne  fin  et  de  trouver  par  elle  réellement  une  figure 
reftiligne  égale  au  cercle,  je  lui  montrerai  dequelle  manière  cela  pourrait  ensuite 
être  obtenu  très  facilement.  Après  cela  en  fuivant  fes  propres  pas  je  démontrerai 
que,  par  la  voie  dans  laquelle  il  nous  a  précédé  jusqu'ici,  on  ne  peut  parvenir 
nullement  à  ce  qu'il  défire,  mais  qu'il  faut  s'arrêter  à  des  conclufions  tout  à  fait 
abfurdes.  Mais  venons  au  fait. 

Soit  F  [Fig.  i]  le  centre  d'un  cercle  dont  CD  eft  le  diamètre.  Et  après  avoir 
divifé  au  point  G  le  rayon  FC  en  deux  parties  égales,  tirons  les  deux  perpendi- 
caires  FE,  GH.  Je  dis  que,  lorfque  eil  donné  le  rapport  du  fegment  CIIG  au  feg- 
ment  GHEF,  celui  du  cercle  à  l'hexagone  régulier")  qui  lui  eil  infcrit  fera 
également  donné.  Car  menons  les  droites  Fil,  IIC,  il efl:  manifeste  alors  que  le 
triangle  FIIC  fera  équilatèrc,  de  même  que  l'arc  CE  eil  triple  de  l'arc  HE. 
Si  donc  le  rapport  du  fegment  CHG  au  fegment  GHEF  eil  donné,  par  com- 
pofition  fera  donné  aufli  le  rapport  du  quadrant  FEC  au  fegment  GHEF. 
Mais  le  rapport  du  fecteur  FHE  au  quadrant  FHE  efl:  également  donné,  donc 
ell  donné  aufii  le  rapport  du  fegment  GHEF  au  fecteur  FHE,  d'où  fera  donné 
aufli  le  rapport  du  fegment  GHEF  au  triangle  FHG,  par  confcquent  le  rapport 
du  fecteur  FHE  au  triangle  FHG  fera  donné.  Mais  ce  dernier  rapport  efl  le 
même  que  celui  du  fecteur  FHC  au  triangle  FCH  (parce  que  ces  deux  derniers 
font  refpectivenient  le  double  des  précédents)  et  le  même  rapport  ell  celui  du 
cercle  à  fon  hexagone  régulier  infcrit.  Ainfi  il  paraît  que  ce  dernier  rapport  e(l 
également  donné,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Soient  maintenant  les  droites  AB,  CD,  EF  '')  toutes  égales  au  diamètre  CD  du 
cercle  et  que  fur  chacune  d'elles  foient  conftruits  deux  carrés.  Enfuite  foient 
décrits  des  fommets  A  et  B  les  demi-paraboles  A\^G,  BTH  dont  les  bafes  foient 
les  côtés  des  carrés  BG,  AH.  Dans  les  deux  carrés  fuivants  foient  tirées  les 
diagonales  CI,  DK.  Mais  dans  les  deux  derniers  carrés  foient  de  nouveau  décrits 
des  demi-paraboles  EsE,  FnM,  dont  les  fommets  foient  E  et  F,  mais  les  axes  les 
côtés  Et,  Fn  des  carrés  et  es  bafes  TL  ,  fiM.  Enfuite  après  avoir  divisé  en  deux 
parties  égales  aux  points  N,  O,  P  les  droites  premièrement  données  et  les  moitiés 


')  C'est-à-dire  toute  la  partie  de  la  démonstration  de  la  quadrature  du  cercle  qui  vient  après 

la  „Prop.  39." 
'")  Après  avoir  indiqué  le  lieu  précis  où  la  démonstration  de  Grégorius  a  fait  fausse  route. 
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rior  aiitem  demonllracionis pars  »)  reétè  fe  liabebatjdcoquc  aigiicbatpeccatuin in 
priori.  Scd  veritiis  ne  intricata  &  proiixa  hinc  nobis  difputacio  oriretiir,  ad  alias 
invencioncs  me  converti,  &  tandem  ea  Ccl'c  obtulerunt,  qiix  paiicis  hic  perfcribere 
conllitui  '°).  Niilla  pcr  lia;c  propolitionum  Cl. AMri  in  controverliam  vocabitur;  (ed 
contra  miiltis  eariim  probatis,  atqiie  in  ufiim  meum  convcrds,  cô  rem  dcducam, 
ut  (i  quidem  non  impolTibile  dicet  quadraturam  fuam  ad  cxitiim  perdiicere,  &  per 
eam  reaple  invenire  redilineuni  circiilo  xqiiale,  oltendam  qui  id  facillimè  impof- 
terinn  adeqiiatur.   Deinde  velligia  ipliiis  inlillens  demonllraho,  qiiibiis  hactenus 

nobis  prxcefîit,  iis  nequaquam  ad  optatum  finem  per- 
veniri  pofTe,  fed  eiïc  fubdllendum  ad  conclufiones  pcr- 
quam  abfurdas.  Atque  ut  ad  rem  veniamus. 

VA\o  circulus  cujuscentrum  F,  [Fig.  i]  diameter  CD. 
Ft  divifo  radio  FC  bifariam  in  G,  ducanturipfi  ad  angu- 
los  reélos  FE,GH.  I^ico,  data  ratione  fegmenti  CHG 
ad  Gl  UiV  fegmentum ,  dari  quoque  rationem  circuli  ad 
i\ircriptum  fibi  hexagonumregularc  ").  Junganturenim 
FI  1 , 1 IC,  &  manifellum  e(l  trianguliim  FI  IC  fore  squi- 
laterum;  item  quadrantis  arcum  CF  triplum  fore  arcus 
HF.  Si  ergo  data  fit  ratio  fegmenti  CHG  ad  GHEF 
iegmentum ,  componendo  quoque,  data  erit  ratio  quadrantis  FEC  ad  iegmentum 
GH1->F.  Sed  data  quoque  ell  ratio  feetoris  FHE  ad  quadrantem  FFC,  ergo  datur 
quoque  ratio  fegmenti  (îl  liCF  ad  fedorem  FMF>;  ac  pnjinde  dabitur  quoque  ratio 
fegmenti  GHEF  ad  trianguluni  FIIG;  quare&  ratio  fedoris  FHE  ad  triangulum 
FHG  data  erit.  Scd  huic  rationi  eadeni  elt  ratio  fecloris  FI  IC  ad  triangulum  FCH, 
(quoniam  hœc  utriufquc  prxcedentium  dupla  funt;)  eademque  ell  circuli  ratio 
ad  hexagonum  regulare  fibi  infcriptum.  Ergo  &  banc  datam  cfTe  apparet:  quod 
erat  demonllrandum. 

Sunto  nunc  linea;  AB,  CD,  FF  '-),  fingul^e  xquales  diametro  circuli  CD:  & 
fuper  unaquaque  haruni  conltruantur  bina  quadrata.  Deinde  verticibus  A&Bdef- 
cribantur  femiparabolœ  AVG,  BTH,  quarum  bafes  fint  quadratorum  latera  BG, 
AH.  In  duobus  fequentibus  quadratis  ducantur  diagonii  CI ,  DK.  Sed  in  portremis 
rurfus  femiparabokï  defcribantur  Es;L,  FllM,  quannn  vertices  E  &  F,  axes  veio 
fint  quadratorum  latera  EY,  Ffi,  &  bafes  YL,  fîM.  Porrè)  divifis  bifariam  fingulis 
lineis  quœ  ab  initio  pofitx  fuerunt,  in  N,  0,P,  &inedietatibus  rurfus  bifariam 


Huygeiis  procède  à  montrer  a  posteriori  que  le  résultat  obtenu  est  inexact  puisqu'il  conduit  à 

des  conséquences  absurdes. 
")  Comparez  les  §§  i  et  2  der„Aperçu" de  la  quadrature  de  Grégoire, p.277  du  Tomeprésent. 
'=)  Voir  les  figures  delapage32i.   En  les  comparant  avec  la  figure  de  la  page  278  ,  empruntée 

à  l'ouvrage  de  Grégoire  de  St.  Vincent,  on  s'apercevra  que  les  deux  carrés  ont  été  inten'crtis 

par  Huygens,  ce  qui  d'ailleurs  est  saiis  conséquence. 
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de  même  aux  points  Q,  R,  S,  foienc  cirées  par  les  points  de  divifion  les  droites 
parallèles  aux  côtés  des  carrés  TV,  XY;  Zf,  A0;nE,  AE. 

Le  très-lavant  Auteur  fait  donc  voir  dans  la  démonllration  de  la  propolition  52 
du  livre  10  de  l'Opus  Geometricum  '3),  et  cela  cil 
très  vrai,  que  dans  le  cercle  précédent  [Fig.  i]  le  feg- 
ment  CHG  a  avec  le  fegment  CHEF  le  même  rapport 
qu'a  ici  le  folide,  qui  eft  produit  par  les  figures  planes 
AYQ  [Fig.  2]  et  AHXQ  au  folide  produit' par  QYVN 
-Ie  et  QXTN,  car  de  même  que  lui,  dans  fa  figure,  il 
fait  égales  les  droites  A/,  H'"*),  ainfi  nous,  nous  avons 
pris  égales  dans  le  cercle  CG,  GF  et  égales  à  celles-ci 
AQ,QN. 

Et  '5^  afin  que  la  méthode  même  de  démontrer  foit 
également  connue,  voici  comment  elle  procède.  Dans 
la  propoficion  5 1  du  livre  10  on  fait  voir  '*)  que  le  folide 
produit  par  la  demi-parabole  ABG  avec  la  demi-parabole  ABH  el\  égal  au  demi- 
cylindre,  qui  a  pour  bafe  le  demi-cercle  CED  [Fig.  i]  et  la  hauteur  CD.  Ensuite 
dans  le  Corollaire  de  la  même  propofition  il  efl:  expofé  que  la  même  chofe 
convient  aulfi  bien  aux  parties  qu'  aux  folides  entiers.  C'eil-à-dire  le  folide 
produit  par  les  figures  planes  QYVN  et  QXTN  elt  auffî  égal  à  la  partie 
du  dit  demi-cylindre  qui  a  pour  bafe  le  fegment  GHEF.  De  même  le  folide  pro- 
duit par  AYQ  et  AHXQ  eil  égal  à  la  partie  du  même  demi-cylindre  qui  repofe 
sur  le  fegment  CHG  '^).  Ce  dont  le  dernier  efl:  clair  aufli  par  ceci  qu'  autre- 
ment la  fomme  de  ces  deux  folides,  favoir  le  folide  produit  par  AVN  avec 
AHTN  ne  ferait  pas  égal  à  la  moitié  du  demi-cylindre  indiqué  et  que  par 
conféquent  lerait  faux  ce  qui  ell  concédé,  favoir  que  le  folide  produit  par  la 
demi-parabole  ABG  avec  la  demi-parabole  ABH  efl:  égal  à  l'entier  demi-cylindre. 
Il  paraît  donc,  puisque  les  deux  parties  nommées  du  demi-cylindre  ont  le  même 


'3)  Comparez  les  §§  3 — 5  de  notre  „Aperçu",  p.  277 — 278  du  Tome  présent. 

'•*)  Lisez  H I ,  KL  et  voyez  la  figure  de  r„.\perçu"  h  la  page  278. 

'')  Les  deux  alinéas  qui  suivent  ne  se  trouvaient  pas  dans  la  rédaction  primitive  de  r„'Eîf'rnaiî." 
Ils  y  ont  été  intercalés  en  conséquence  d'une  observation  de  van  Schooten;  comparez  la  lettre 
N°.  108  du  28  décembre  1651 ,  p.  162  du  T.  L 

'*)  Comparez  le  §  5  de  notre  „Aperçu",  p.  278. 

'")  Le  raisonnement  qui  va  suivre,  et  qui  a  été  ajouté  sur  l'instigation  de  van  Schooten,  n'a 
d'autre  but  que  de  montrer  qu'  on  ne  peut  pas  admettre  la  „Prop.  51"  et  son  „CoroIIarium" 
pour  un  solide  tel  que  GP  (voir  la  figure  p.  278  de  notre  „.-\perçu")  et  la  nier  pour  le 
solide  AO  qu'on  obtient  en  apliquant  la  même  opération,  décrite  dans  le  §  4,  aux  ligures 
AGH  et  AYOH. 
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in  Q,  R,  S,  diicaiKur  pcr  divifioniim  punfta.qiiadratoriim  lateribus  parallelse, 
TV,YX;Zr,A0,i-E,AS. 

Olk'iidit  itaque  CI.  V.  in  demonllr.  prop.  52.  lib.  10.  Oper.Gcom.  '3)&veriili- 

mum    e(t,    in   circiilo  supcriuri 
H  A  [l'ig-    1]   rcgnientiini  CIIG  ad 

Icgnienciini  GIIEF,  candcm  ha- 
bcre  rationem  qiiam  habet  hîc  ib- 
lidiim  qiiod  fit  ex  duftii  plani 
AYQ  [Fig.  2]  in  planiini 
AlIXQ,  ad  (blidiim  ortum  ex 
ductLi  plani  QYVN  in  planiim 
QXTN;ficiicenim  in  planuni  illc 
in  luo  fchcmate  fumit  x-qiiale 
lineas  A/,^/'^),  icanobis  xqiialcs 
funt  Ciunpca:  in  circule,  CG, 
GF,&hifce  pares  AQ,QN. 

Atquc  '5)  uc  ipfu  dcmonllrandi 
niethudus  q  nuque  nol'catur,  ea 
hujufmodi  elt.  In  prop.  51.  lib. 
10.  ollenditur '")  folidum  quod 
fît  ex  ductu  lemiparabolx'  ABG 
in  (cmipar.  ABIl,a;quari  iemicy- 
lindro,  balîn  habenti  l'emicircu- 
InmCFD  [Fig.  i]&alntudinem 
CD.  Deinde  in  Corollarioejul- 
deni  prop.  idem  quoquc  fingulis 
partibusquod  cotis  folidis  conue- 
nircdocetur.  Niniiruniidlblidum 
quod  fie  ex  ductu  plani  Q YV^N  in 
planuni QXTN,£equacur  quoquc 
parti  diéli  femicylindri  quœ  infi- 
Itit  legmento  GHEF;  Itemque 
Iblidum  ex  duftu  plani  AYQ  in 
pi.  AIIXQ,  a^quatur  ejusdcni 
lemicylindri  parti  quœ  infillit 
(egmentoCHG  '-').  Quorum  hoc 
vel  ex  eb  conllat,  quod  alioqui 
duo  iita  iblida  iinuil  funipta,  hoc  ell,  folidum  ex  duétu  plani  AVN  in  pi.  AHTN, 
sequale  non  effet  dimidioejusquemdiximus,  femicylindri;  &  confequentcr  falfum 
quoque  effet  quod  in  confeffo  ell,  nimirum  folidum  ex  duftu  fcmiparab.  ABG  in 
femiparab.  ABH  a^quari  toti  femicylindro.  Apparet  igitur,  quoniam  diftîe  lemi- 
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rapport  que  celui  des  bafes  fur  lefquelles  elles  repofent,  qu'il  eft  certain  ce  que 
nous  difions,  favoir  que  le  iegment  de  cercle  CHG  eft  à  GHEF  comme  le 
Iblide  produit  par  AYQ  avec  AHXQ  au  Iblide  produit  par  QYVN  avec  QXTN. 

J'ai  voulu  écrire  ceci  li  l'pé- 
cieufement  afin  qu'à  quelque  lec- 
teur, qui  ignorerait  peut-être  la 
nature  de  la  dénionftration  qu' 
emploie  le  lavant  auteur,  il  ne 
pu  i  He  relier  de  fcrupule  de  ce  que 
là  où  lui,  dans  la  propofition  5  2  du 
livre  io,con(idèredeux  iegments 
de  cercle,  tels  à  peu  près  que 
GHEF,  moi  pour  l'un  d'eux  j'ai 
pris  le  fegment  CHG:  et  de  ce 
que  dans  la  droite  AB  je  prenne 
depuis  l'origine  A  même  deux 
parties  égales  AQ,  QN.  Ceci  ne 
peut  pas  retenir  le  lavant  auteur 
lui-même,  ni  ici,  ni  dans  ce  qui 
fuit  puiique,  quand  dans  cette 
propoiition  5a  etdans44dulivre 
10  '^)  il  prefcrit  de  prendre  dans 
la  droite  ab  les  deux  ht,  ^/'î") 
égales  entre  elles,  il  fait  que 
cela  n'admet  aucune  reftriction; 
comme  auffi  dans  la  figure  cor- 
refpondante  appartenante  la  pro- 
pofition 39  du  livre  10,  partout 
dans  la  ligne  ab^  il  prend /^divi- 
fée  en  deux  parties  égales  /"w, 
mk.  La  même  chofe  arrive  dans 
la  propofition  fuivantc  40.  -°) 

Je  retourne  maintenant  à  ce 
que  je  m'  étais  propofé,  et  il  eft 
donc  démontré  à  préfent  que, 
lorfque  eft  donné  le  rapport  du 
folide  produitpar  AYQ[Fig.  2] 
avec  AHXQ,  au  (blide  produit  par  QYVN  avec  QXTN  par  cela  même  eft 
donné  auill  le  rapport  du  fegment  CHG  au  iegment  GHEF,  et  que  par  conle- 
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'*)  Consultez  sur  les  „Prop.  52  et  44"  les  §§  3  et  7  ,  pp.  277  et  279  de  nôtre  „Aperçu". 
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cylindri  partes  eandem  inter  fe  racionem  habent  qiiam  baies  quibus  inlilUmt,  çer- 
tiim  cfTc  quod  diximiis,  rejfnientiim  circiili  CIKî  ad  CillJ-lF,  eflTe  ut  foli- 
dmii  ex  durtii  pluni  A  VQ  in  pi.  AI  IXQ  ad  Inlidum  ex  diiéhi  plani  QYVN  in  pi. 

.      (^XTN. 
]j  A  Wxc    ica    cMiLiclcatc    fcriberc 

volui,  ne  cui  ignam  toicaflc  na- 
tura;  dcmondrationuin  quibll^ 
Cl.  V.  utitur,  (crupulus  rcllarc 
pofTcc,  quod  ubi  ille  in  d.  prop. 
52,lib.  10,  duo  circuli  (ci^nienta 
conildcrat,  qualc ferè cit Gl IIÎF, 
ego  pro  aitero  eoriini  fiimpferini 
fegmcntuni  CIK!:  Quodqne  in 
linea  AH  abip(bcenTiino  A  xqua- 
les  partes  capiam  AQ,QN.  Ip- 
linii  aiitem  Ci.  Viriim  hsc  remo- 
rari  non  pofTunt,  ncque  hîc, 
neque  in  iequentihus;  quia  cùm 
in  d.  prop.  52.  &  44,  lib.  10.  '*) 
prœcipic  in  linea  ab  aeqiiales 
inter  le  iunii  /;/,  ^/'^),  (cit 
hoc  niiUam  limitationem  admic- 
tere;  lient  &  in  fehemate  com- 
niuni  prop.  39,  lib.  10,  ubi- 
vis  in  linea  tfZ»  fumitur  fA',qiise 
dividitur  in  duasaeqiiales  /w;,  mk. 
Idem  contingit  in  prop.  (equenti 

40"). 

Revertor  autem  ad  propolîtum 
&  conikt  nunc  quidcin,fidetur 
Ratio  iblidiqiiodfitexduftuplani 
AYQ  [Fig.  2]  in  pi.  Al  IXQ, 
ad  folidum  ex  duftu  plani 
QYVN  in  pi.  QXTN,  eo  ipib 
dari  quoque  rationeni  fegmenti 
CIKÎ  [Fig.  i]  ad  legmentum 
GHEF,  ac  proinde  continu6  tune 


M 


iTl 


E 


"^\      / 

lA'î** 

A\       $/     S 

\i: 

nk   P 

F 

[Fis-  4-] 


'')  Lisez  AB ,  HI  et  KL  et  consultez  la  tigure  de  notre  „Aperçu",  p.  278. 

'°)  Consultez  sur  ces  propositions  le  §  10,  p.  280  de  r„Aperçu".  Dans  la  figure  dont  il  est 

question  un  segment  comme  IK  de  la  droite  AB  de  la  figure  de  r„  A  perçu"  est  partagé  en 

deux  parties  égales  par  le  point  IVI. 
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qiient  on  peut  immédiatement  trouver  le  rapport  du  cercle  à  fon  hexagone  infcrit. 

Nommons,  pour  abréger,  le  folidc  que  nous  dilîons  être  produit  par  AYQ  avec 

AIIXQ,  le  Iblide  HY.  Et  de  même  celui  produit  par  QYVN  avec  QXTN  le 

folidc  XV.  Kt  nommons  de  même  ce  qui  ell  produit  par  C0R  avec  CKaII  le 
Iblide  K0,  et  appliquons  la  même  locution  aux  (blidcs  aF,  ME, /VS,  defqiicis 
on  comprend  maintenant  alTez  ce  qu'ils  doivent  défigncr. 

Cela  pofê,  il  f\iut  (avoir  que  pour  le  (avant  auteur  tout  elpoir  et  toute  bafe  de 
la  Quadrature  h  effectuer  (but  fondées  en  ceci  qu'il  elHme  facile  de  trouver  le 
rapport  du  folide  HY  au  folide  XV  (lequel  rapport  j'ai  déjà  dit  être  la  feule 
chofe  qui  relie  à  délirer)  des  que  l'on  connaît  les  deux  rapports  fuivants  favoir 
celui  du  folide  MH  au  iblide  AS,  et  celui  du  (blide  K0au  (blide  iAF.-')  Car  alors 
on  pourra  argumenter  comme  il  fuit.  Connu  ell  le  rapport  du  Iblide  ME  au 
folidc  AS,  de  même  celui  du  (blide  K©  au  folide  ^AP;  donc  cd  connu  au(li 
combien  de  fois  le  premier  rapport  contient  le  dernier,  or,  autant  de  fois  que 
ccIui-la  contient  celui-ci,  autant  de  fois  ce  dernier,  c'eil-à-dire  le  rapport  du  (blide 
K©  au  (blide  âS  contient  le  rapport  du  (blide  HY  à  XV,  donc  aulîi  ce  dernier 
rapport  fera  connu.  Comment  on  doit  comprendre  ces  déductions  paraîtra  mieux 
plus  loin,  où  nous  répéterons  la  même  argumentation.  Entretemps  je  fuis  certain 
que  rien  de  ce  que  j'ai  dit  ne  lera  nié  par  le  (avant  auteur";  qu'il  confidère  feule- 
ment que  dans  la  droite  AB  on  a  pris  les  parties  AQ,  QN  etc.  égales  entre  elles, 
et  à  celles-ci  les  parties  CR,  KO,  ES,  SP. 

Si  donc  je  lui  aurai  indiqué  quel  ell  le  rapport  du  (blide  .Ms  au  (blide  AS,  et 
aufli  quel  elT:  le  rapport  du  folide  K©  au  (blide  Ar,  et  que  même  alors  ilnepuiflé 
dire  quel  ell  le  rapport  du  (blide  HY  au  (blide  XV,  il  devra  avouer  qu'il  a  tenté 
en  vain  la  Quadrature  tant  du  Cercle  que  de  l'Hyperbole.  Du  Cercle,  parce  qu'il 
verra  alors  que  la  Propolition  44  du  livre  10  de  l'Opus  Geometricum^')  n'aboutit 
nullement,  laquelle  sera  vaine  et  fans  valeur  tant  que,  par  les  rapports  connus  du 
iblide  Me  au  (blide  y\S  et  du  (blide  K©  au  (blide  aF,  n'eftpas  connu  le  rapport 
du  (blide  HY  au  (blide  XV.  De  l'Hyperbole,  parce  que  la  propofition  146--) 
du  même  livre  10,  fur  laquelle  repofe  cette  quadrature,  elt  la  même  que  la  pro- 
pofition citée  44,  et  fe  trouve  appliquée  à  l'Hyperbole  dans  les  mêmes  termes. 

Si,  au  contraire,  lorfque  ces  deux  rapports  (ont  donnés,  il  aurait  pu  trouver 
enfuite  celui  du  (blide  HY  au  (blide  XV,  alors  il  peut  croire  avoir  réellement 
carré  le  Cercle.  Car  ainfi  fera  connu  le  rapport  du  fegment  CHG  [Fig.  i]  dans 
le  cercle  au  fegment  CHEF  et  ce  qui  reile  à  faire  ed  facilement  accompli. 

Je  dirai  maintenant  quels  (but  ces  rapports.  Quant  au  premier,  (avoir  celui 
du  folide  Ma  au  folide  A2,  je  dis  qu'il  ell  le  même  que  celui  des  nombres  53  à 
203,  tandis  que  l'autre,  le  rapport  du  (blide  K©  au  (blide  aF  efl:  celui  de  5  à  11 
et  de  ces  deux  rapports  je  donnerai  plus  loin  la  démonftration. 

Mais  d'abord  je  montrerai  ce  que  j'ai  promis  au  commencement,  favoir  que 
lorique  ces  deux  rapports  ("ont  connus,  on  ne  peut  pourtant  pas,  au  nujin^  par  ce 
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inveniri  pofle  quam  racioneiii  circiiliis  habcat  ad  infcriptiim  hexagomim  regulare. 
Vocemiis  aiitem  brevitacis  gracia,  id  quod  (ieri  diximiis  ex  diiétii  plani  AYQ  in 
planuni  AIIXQ,  (olidiim  HV.  Item  qiKxi  (ît  ex  duftii  plan!  QYVN  in  planum 
QXTN,  luliduni  X\^  Siiniliter  quod  oricur.  ex  diiitii  plan!  C0ll  [I'"ig.  3]  in 
planum  CKAR,  vocemiis  folidum  K©;  eàdemqiie  brevitate  dicamiis  Iblida  Ar, 
Me  [Fig.  4]  ,  AS ,  qiiibiis  quco  donocencur  jani  iatis  incclligacur. 

Mis  lie  conllicucis,  leiendiim  eft,  omneni  Ipeni  &  fundanientum  perfieiendx 
Quadracurs;  Cl.  Viro  in  eo  pofituni  eiïe,  quod  exillimec  rationeni  foiidi  i  lY  ad 
Iblidiim  XV  (quam  unieam  cantum  deliderari  jam  admonui)  facile  inveniri  poiïe, 
(î  cognicœ  lînt  dua;  racioncs  ha." ,  nimirum  ratio  foiidi  Me  ad  fol.  AS,  &  rano  foiidi 
K©  ad  fol.  Ar.  ■')  Sic  enim  tune  argumentabitur;  Nota  ell  ratio  foiidi  iNJE  ad  fol. 
AS,  item  ratio  foiidi  K©  ad  fol.  Ar,  ergo  nocum  quoque  qnocies  illa  ratio  hanc 
contineat;  Ouoties  autcni  illa  hanc  continet  totics  hîec  ipfa,  fcilicet  ratio  foiidi 
K©  ad  fol.  Ar,  continet  rationeni  foiidi  liV  ad  XV;  ergo  &  ha;c  ratio  nota 
erit.  Quomodo  hœc  intelligenda  iint  paulc)  inferiùs  melius  patebit ,  ubi  eandem 
argumentationem  repetenus.  Interea  cercb  fcio  nihil  hornm  quîe  dixi  mihi  a  Ci. 
V.  negatum  iri,  mode)  conliderct  in  linea  A 13,  fumptas  eiïe  œquales  inter  fc  partes 
AQ,  QN,  &  hifce  pares  CR,  RO;  KS,  SP. 

Si  igitur  indicavero  ip(i  qu;e  lit  ratio  foiidi  M5  ad  fol.  AS,  item  quœ  fit  ratio 
foiidi  K©  ad  fol.  Ar,  &  ne  tum  quideni  dicere  poflit  quam  rationeni  habeat  folidum 
HY  ad  fol.  XV,  fateatur  fané  fe  frullra  utramque  Quadraturam  tentallé,  tam  Cir- 
culi  quam  Hyperboles.  Circuli;  quoniam  tune  videbit  nequaquam  procedere  Pro- 
pofitionem  44.  lib.  10.  Oper.  Geoni.  -')  quse  vana  &  inanis  erit,  nifi  ex  notis 
rationibus  foiidi  Ma  ad  fol.  AS,  &  foiidi  K©  ad  fol.  Ar,  innotcfcat  ratio  foiidi 
IIY  ad  fol.  XV.  Hyperboles  vero;  quoniam  prop.  146  '')  ejui'd.  lib.  10.  cui  ha;c 
quadratura  innititur,  eadeni  ell  cum  diéta  prop.  44  &  iifdem  verbis  Hyperbole 
applicatur. 

Sin  verô  datis  illis  duabus  rationibus  invenire  polHiac  potuerit  rationem  tolidi 
HY  ad  loi.  XV,  tum  fe  credat  Circulum  reverâquadraviiïe.  Nota  enim  fie  erit 
ratio  fegmenti  CHG  [Fig.  i]  in  circulo  ad  fegnientuni  GHEF,  CSc  reliqua  facile 
perficiencur. 

Dicani  auteni  nunc  ipfas  Rationes.  Et  priniani  quidem  ,  hoc  ell  rationeni  foiidi 
MS  ad  fol.  AS,  aio  efl"e  eandem  quœ  numeri  53  ad  203.  Alteram  verô,  rationem 
foiidi  K©  ad  fol.  Ar,  eam  quœ  5  ad  11.  atque  horum  utrumque  infrh  fum  de- 
monltracurus. 

Priùs  autem  quod  ab  initio  promifi  eciani  oftendam,  hifce  Rationibus  cog- 
nicis,  tanien  rationeni   fol.  H  Y   ad  fol.  XV,  per  ea  quidem  qux  nos  adhuc 


-')  Comparez  le  §  7  de  r„Aperçu".  p.  279. 
--)  Voir  la  page  1222  de  fouvrage  de  Grégoire. 
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que  le  favant  auteur  nous  a  enfeigné  jusqu'ici,  trouver  le  rapport  du  folide  HY 
au  folide  XV.  En  effet,  s'il  veut  trouver,  au  moyen  des  rapports  donnés  du  iblidc 
Me  au  folide  AS  et  du  Iblide  K©  au  folide  aF,  le  troisième  rapport  du  folide  !  1 Y 
au  folide  XV,  il  raiibnnera  de  h  manière  i'uivante,  comme  on  peut  le  voir  par  la 
démonllration  de  la  propufitiun  44  citée  ci-deffus,  avec  laquelle  manifestement  ce 
cas  eft  identique.  11  dira  donc,  connus  font  le  premier  et  le  fécond  rapport  (car 
ils  font  de  53  à  203,  et  de  5  à  11)  donc  eil  connu  aulll  combien  de  fois  le  premier 
rapport  contient  le  fécond.  Mais  autant  de  fois  que  le  premier  contient  le  lècund, 
autant  de  fois  le  fécond  contient  le  troilîème  (c'efl:  ce  qu'il  prétend  dans  la  pro- 
pofition  40  du  livre  10  de  l'Opus  Gcometricum.  -^')  Donc  eft  connu  aulll  combien 
de  fois  le  fécond  contient  le  troilième,  et  comme  le  fécond  eft  connu,  le  croifième 
le  lera  également,  c'eft-à-dire  celui  du  folide  II  Y  au  folide  XV. 

Par  conféqucnt,  il  lui  incombera  maintenant  de  définir  combien  de  fois  le  pre- 
mier rapport  contient  le  fécond,  c'eft-à-dire  combien  de  foit  le  rapport  de  53  à 
203  contient  le  rapport  5  à  i  i.  Mais  d'abord  comment  va-t-il  expliquer  ici 
le  terme  contenir?  De  telle  manière  qu'il  fignifie  la  même  chofe  qu'  ailleurs 
contenir  par  multiplication? -'^')  et  que  le  rapport  53  à  203  foit  dit  de  multiplier 
le  rapport  5  à  i  i  foit  deux  fois  (c'eft-à-dire  que  le  premier  eft  le  carre  du  der- 
nier, car  ainfi  il  femble  comprendre  le  terme  continere  dans  la  propolîtion  40, 
tantôt  citée,  du  livre  10)  ou  trois  fois,  ou  quatre  fois  ou  même  plus.  Mais  ceci  ne 
peut  pas  avoir  lieu  parce  que  le  rapport  53  à  203  n'eftdu  rapport  5  à  i  i  ni  le  carré, 
ni  la  troifième  puifîance  ou  quelque  puiftance  plus  élevée,  vu  que  ce  n'eft  que 
53  à  2564^1-  qui  foit  le  carré  du  rapport  5  à  i  i. 

Va-t-il  donc  appliquer  au  terme  Continere  le  même  fens  qu'il  a  dans  la  propofition 
125  du  livre  8  de  l'Opus  Gcometricum? -')  Je  puis  à  peine  le  soupçonner,  mais 
même  s'il  le  voulut,  il  en  réfultera  également  une  abfurdité.  Car  lelon  cette  inter- 
prétation autant  de  fois  que  le  rapport  53  à  203  contient  le  rapport  5311,  autant 
de  fois  cette  dernière  même  contiendra  le  rapport  507536413  =")  car  ceci  paraîtra 
lorfqu'on  examine  entre  eux  ces  rapports  d'après  la  règle  de  la  dite  propolîtion  i  25. 
Le  rapport  du  folide  II Y  [Fig.  2]  au  folide  XV,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  le 
rapport  du  fegment  de  cercle  CHG  [Fig.  i],propofé d'abord,  au  fcgmentGUEF 
ferait  donc  de  même  de  5075  à 64 13.  Par  conféqucnt  des  parties,  telles  que  le  feg- 
ment CHG  en  contient  5075,1e  fegment  GI  lEF  en  contiendrait  641^. et  par  con- 
féqucnt le  quadrant  FCÉ  1  1488;  et  le  feéleur  FHE  (qui  eft  le  tiers  du  quadrant) 
3829f-;  et  le  triangle  GHF  2583%.  Mais,  comme  le  feéteur  FHE  eft  au  triangle 


-3)  Voir  le  ^  i  o ,  p.  280  de  ]'„Aperçu". 

-■*)  Comparez  le  passage  cité  dans  la  note  8,  p.  317  et  consultez  sur  l'expression;  „continere 

per  inulriplicationem"  le  §  9,  p.  2-ç)  de  r„Aperçu"  avec  la  note  ;8. 
-5)  Voici  cette  proposition  (p.  930  de  l'ouvrage  de  Grégoire):  „Oporteatdatam  rationem  per 

aiiam  partiri  sive  ostendere  cjuotiesuna  alteram  contineat", suivie  par  la„Constructio";„Sit  A  lî 
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docuic  V.  Cl.  inveniri  non  poiïc.  Etenim  inventurus  ex  datis  rationibiis,  fol. 
Me  ad  fol.  AZ,  &  folidi  K0  ad  fol  AF,  racionem  ccrtiam  folidi  H  Y  ad  fol. 
XV,  in  hune  modnm  ratiocinabiciir,  ut  vidcrc  ell  ex  dcmonrtracif)ne  prop.  44. 
fuprh  citatae,  cui  hune  eafuni  eonvenirc  liquide  conllat.  Diect  cnim,  Nctx 
limt  prima  &  fecunda  ratio,  (illœ  enim  funt  53  ad  203,  &  5  ad  11,)  ergo 
nocum  quoque  quoties  prima  feeundam  eontineat.  Scd  quoties  prima  continet 
fceundam,  coties  leeunda  eontinet  tcrtiam,  (hoe  a(Tcric  prop.  40.  lib.  10.  opcr. 
Gcom.)  °3^  Ergo  notum  quoque  quoties  fecunda  tertiam  eontineat.  Quare  eum 
nota  fit  fecunda,  ctiam  tcrtia  nota  erit,  ea  niniiruni  quam  habet  folidum  IIY 
ad  fol.  XV. 

Confequenter  hoe  nune  definiendum  ei  ineumbet,  Quoties  Ratio  harum 
prima  feeundam  eontineat;  hoc  eft,  quoties  ratio  53  ad  203,  eontineat  rationem 
5  ad  II.  Sed  cnim  quo  fenfu  vcrba  continere  hîc  explicaturus  efl:?  Num  eo, 
ut  idem  fignifîeet  quod  alibi  continere  per  multiplkationem?  -^^  utque  ratio  53 
ad  203  rationem  5  ad  11.  nuiltiplicare  dicatur  vel  bis  (hoc  eil  ut  illa  hujus  fit 
duplicata,  ita  enim  continere  intelligendum  videtur  in  propofitionc  40.  lib.  10, 
modo  eitata)  vel  ter,  vel  quater,  fœpiùs  etiam.  Et  hoe  quidcm  efl^e  non  poteil,  nam 
ratio  53  ad  203,  rationis  5  ad  11,  neque  duplicata  efi  ncque  triplieata  vel  ulte- 
riùs  multiplex,  quum  demum  ratio  53  ad  256  ^l  fit  duplicata  rationis  5  ad  11. 

An  igitur  verbum  Continere  in  eum  fenfum  trahet, 

quem  habet  in  propofitionc  i  25.  lib.  8.  Opcr.  Geom?  "') 

Vix  quidem  illud  fufpicari  pofi^um;  fed  etiamfi  vellet 

rurfus    inde    abfurdum    confequetur.    Nam  feeundum 

intcrpretationem  ifiam;  quoties  ratio  53  ad  203  continet 

rationem  5  ad  11,  totics  hxe  ipfa  continebit  rationem 

5075  ad  6413^*);  hoc  autem  patebit  horum  numerorum 

inter    fe  rationes  examinanti  fecundùm   regulam  difts 

propofitionis  125.  Eflx't  igitur  ratio  Iblidi  IIY  [Fig.  2] 

ad  fol.  XV,  hoe  eft,  ratio  fegmenti  eireuli  ab  initio  pro- 

pofiti  CHG  [Fig.  i]  ,  ad  fegmcntum  GIIF.F,  eadem 

qute  5075  ad  6413.  Quare  qualium  partium  fegmen- 

tum  CHG  effet  5075,  talium  fegmentum  GHEF  effet  6413;  &  proinde  qua- 

drans  FCE  11488;  &  feftor  FHE  (qui  quadrantis  tertia  pars  eft)  3829^:  & 

criangulum  GHF  2583I.  Sicut  autem  feftor  FHE  ad  triang.  GHF,  ita  eft  feétor 


ratio"    c'est-à  dire  „-     „diuidenda  per  CD  rationem  :  fiât  vt  D  ad  C  ita  B  ad  E.  Dico  ratio- 
nem AB  diuisam  esse  per  rationem  CD.  nam  toties  AB,  continet  CD  rationem.  quoties  A 

BC  A  C 

continet  E."  Alors,  en  effet,  E  =  -pr  et  conséquemmentïr.'ï^  =  A  :  E. 


26 


)  Piiisqu'  on  a  en  effet  : 


53  .  5 

107,  '  1 1 


D 

.  5£75 
■  <54ï3" 


BD 
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GHF  ainfi  ell  le  fefteur  FHC  au  criani^le  FCH  et  ainfi  le  cercle  CD  à  fon 
hexagone  régulier  infcric.  Donc  aufll  des  parties  telles  que  le  cercle  en  contient 
38294-  l'hexagone  inlcrit  en  contiendrait  2583I.  Mais  des  parties  telles  que 
rhexagone  infcrit  en  contient  25833.  l'hexagone  régulier  circonfcrit  en  contient 
3444|,  parce  que  ce  dernier  ell  |  du  premier.  Par  conicquent  des  parties  telles 
que  le  cercle  en  contient  3829^,  l'hexagone  circonfcrit  en  contiendrait  3444^, 
de  forte  que  celui-ci  ferait  moindre  que  le  cercle  ce  qui  efl:  abfurde. 

Nous  avons  donc  rendu  nianitellcquedes  deux  interprétations  du  mot  Continere 
aucune  ne  peut  convenir  à  notre  cas.  Mais  en  dehors  de  celles-là  il  n  en  a  donné 
aucune  autre  dans  fon  ouvrage;  il  n'a  donc  pas  cnfeigné  lu  manière  de  déterminer 
combien  de  fois  le  rapport  du  folide  MS  au  Iblide  AL  contienne  le  rapport  du 
Iblide  K0  =')  au  folide  aF  et  par  conféquent  ne  pourrait  pas  non  plus  déterminer 
combien  de  fois  ce  rapport  contient  le  rapport  du  folide  HY  au  folide  XV.  D'où 
il  parait  que  ce  rapport,  même  alors  que  les  deux  premiers  Ibnt  donnés,  ne 
peut  être  connu  au  moyen  de  ce  que  le  très-favant  auteur  a  trouvé,  et  que  par 
conféquent  il  a  efpéré  en  vain  de  pouvoir  eifeftuer  de  cette  manière  la  quadrature 
du  cercle. 

Il  ne  me  relie  maintenant  que  de  rendre  manifelle  ce  que  j'ai  pofé  dans  ce 
qui  précède,  en  difant  que  je  démontrerais  que  le  folide  MH  [Fig.  4]  ell  au 
folide  aE  comme  53  à  203,  et  de  même  que  le  folide  K©  [Fig.  3]  aurait  au  folide 
aF  le  même  rapport  que  5  à  i  i. 

Mais  comme  pour  démontrer  le  premier  il  ell  nécelîaire  que  nous  fâchions 
quelle  ell  le  Rapport  de  l'onglet  Parabolique  à  fon  Cylindre  de  même  bafe  et  de 
même  hauteur;  à  cet  effet  faifant  connaître  ce  rapport,  nous  allons  augmenter  le 
Traité  que  le  très-favant  Auteur  donne  fur  cet  Onglet,  dans  la  Partie  5  du  livre 
9,°*)  d'un  Théorème  excellent,  lequel  je  m'étonne  que  l'Auteur  n'a  pas  trouvé 
lui-même  parce  qu'il  le  déduit  facilement  des  chofes  qu'il  avait  déjà  démontrées, 
ainfi  qu'il  paraîtra  bientôt. 

Répétant  donc  pour  autant  qu'il  fera  nécelTaire  ici  fa  figure  de  la  propofition 
99*5')  du  livre  9,  foit  un  Cylindre  Parabolique  ayant  pour  bafes  opposées  les  para- 
boles ABD,  VCE,  duquel  foit  découpé  l'Onglet  ABCD  ayant  la  même  bafe  et 
la  même  hauteur.  Je  dis  que  le  rapport  du  Cylindre  à  l'Onglet  eil  de  2i  ou 
comme  532. 

Après  avoir  copié  de  la  même  figure  ce  qui  reile,  FB  eft  le  diamètre  de  lapara- 
bole  ABD  et  A  B,  liD  font  des  droites.  Ayant  tirée  en  fuite  fur  la  furface  du  cylindre 
la  droite  BC  et  ayant  prise  fa  quatrième  partie  CQ,  le  plan  PQN  découpe  l'onglet 
PQCN  et  on  joindra  encore  CA,  CD.  Enfin  au  cylindre  entier  cil  ajoutée  encore 


*7)  Voir  les  „Errata'"  vers  la  fin  de  T  „^ES.e'inaii"  (p.  33-  du  Tome  présent)  avec  la  note  41 . 
*  )  Aux  pages  1020 — 1037  de  l'ouvrage  de  Grégoire  sous  la  surscription  :  „Vngulam  paraboli- 
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FHC  ad  triangul.  FCH ,  &  ita  circiiliis  CD  ad  infcriptiim  fibi  hexagomim  ref^u- 
larc.  lirgo  qiioqiie  qualiiim  parcimn  circulus  Cl)  cfTec  3829^  talium  hcxaguniini 
infcriptiim  foret  2583^.  Qiialium  aiiccin  hexagonum  infcriptiim  eft  Q583I,  raliiim 
hexagonum  rcgiilarc  circiimfcriptnm  cil  3444-;  quoniam  hoc  infcripti  cil  fclqiii- 
tcrtiimi:  l->go  qiialiiim  partiiim  circulus  CD  ciïet  3829^,  taiium  hexagonum  cir- 
ciimfcriptiim  ciïet  3444^,  atqiie  ita  ciïet  ipfo  circule  minus,  quod  eiï  abfurdimi. 
Manifelhim  igicur  fecinuis,  ex  duabus  interpretationibus  verbi  Continere, 
neutram  cafiii  iiollro  accommodari  poiïe.  Aliam  autcm  prœter  illas  nullam  in  fuo 
opère  attulit;  non  docuit  igiturmodumdcterminandi,quotics  [ratio  fol.  MH ad  fol. 
AS  contineat  rationem  fol.]'^)  K0ad  folid.  Ar,acproindenecdctcrminaripoterit 
quotics  hîcc  ratio  contineat  rationem  folidi  11 Y  ad  folid.  XV.  Quare  liquet,  hanc 
rationem,  no  duabus  quidem  prioribus  illis  datis,  per  inventa  Clariiï'.  Viri  cognofci 
poilc:  ideoque  frultra  ipfum  fperaiïe  hoc  modo  perficere  Circuli  quadraturam. 

Reliât  nunc  tantùm  ut  manifella  faciam  quje  in  prœcedentibus  pofita  fuerc,dixi 
enim  me  demonllraturum,  quôd  folidum  l\JH[Fig.4]enet  ad  folid.  aS,  ut  53  ad  203: 
item  qubd  folidum  K©  [t  ig.  3]  rationem  haberet  ad  folidum  aF  ,  quam  5  ad  11. 
Quoniam  autem  ad  horum  primi  demonilrationcm  neceflarium  eiï,utnotum 
habeamus,  qua;  lit  Ratio  ungulx  Farabolica;  ad  Cylindrum  fuum,  qui  bafi  inlillit 
eidem ,  &  eandem  liabct  altitudinem  ;  idcirco  hanc  Rationem  déclarantes,  Traéta- 

tum  Clariiï".  Viri,  quem  de  eadem  Ungula, Partes, 
lib.  9."")  propofuit,  unoegregrioTheoremate  auc- 
tiorenireddemus,quod  miror  ipfum  non  inveniiïc, 
quum  ex  iis  qiiîe  jam  oftenderat  facili  negotio  dedu- 
catur,  ut  jam  llatim  apparebit. 

Repetità  enim  quatenus  hic  neceiïe  erit  figura 
iplÎLis,  quîe  ell  in  propofitionc  99.  ■^)  lib.  9.  Ello 
Cylindrus  Parabolicus,  baies  oppofitas  habens  pa- 
rabolas  ABD,  VCE;  à  quo  fit  abfciiïa  Ungula 
A13CD,  eàdcm  bafi  &  altitudine.  Dico  Cylindrum 
ad  hanc  Ungulamhabere  rationem  duplam  fefqui- 
altcram,  five  quam  5  ad  2. 

Tranfcriptis  enim  reliquis  ex  figura  eâdem ,  cil 

FB  diameter  parabolse  ABD:  &  linea:  reélœ  AB, 

BD.  Dufta  porro  BC  redta  in  fuperficie  cylindri , 

fumptàque    ejus    quartd    parte    CQ,   abfcinditur 

[Fig.  5.]  piano  PQN  ungula  PQCN  &  junguntur  CA,  CD. 


cam  considérât;  insuper  cylindricam  ungulara  &  sphaeram  confert  cum  parabola  cf  cylindre 
parabolico." 
'^)  La  ligure  en  question  se  trouve  à  la  page  1032  de  l'ouvrage  de  Grégoire  dans  la  propofition 
5>-  ;  mais  elle  sert  aussi  pour  la  „Prop.  99."  (p.  1033). 
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la  pyramide  ADyC  égale  à  la  partie  BXDEC,  découpée  du  cylindre  par  le  plan 
BDÈC.  Et  jufqu'  ici  il  nous  fulTira  d'avoir  répété  la  conllruftion  du  très-favanc 
auteur.  Or,  il  a  démontré  ces  deux  propriétés  fuivantes,  comme  on  peut  le  voir 
dans  la  dite  propofition  99  du  livre  9,  favoir  que  l'onglet  ABCD  eit  à  l'onglet 
PQCN  comme  32  à  i,^°)  et  de  même  que  cet  onglet  PQCN  ell  à  la  pyramide 
entière  A7DBC  laquelle  cil  conipofée  des  deux  pyramides  ADBC  et  ADyC, 
comme  i  à  30. 5") 

Donc,  par  la  règle  de  la  proportion  dérangée,  l'onglet  ABCD  cil  à  la  pyramide 
comme  32  à  30  ou  comme  16315.  De  plus,  comme  le  fegmcnt  BDX  eil  la  hui- 
tième partie  ^-)  de  la  parabole  ABD,  le  iegment  folide  BXDEC  ou  la  pyramide 
ADyC  qui  lui  ell  égale,  fera  la  huitième  partie  du  cylindre  parabolique  entier 
AVCEDB;  mais  l'autre  pyramide  ADBC  e(l  égale  h  deux  huitièmes  ou  au  quart 
du  même  cylindre  parabolique,  (car  elle  efl:  le  tiers  de  fon  prifme  lequel  efl:  égal 
aux  trois  quarts  de  ce  cylindre  comme  il  paraît  par  la  quadrature  de  la  parabole); 
donc  la  pyramide  entière  A7DBC  eft  égale  aux  trois  huitièmes  du  cylindre  para- 
bolique AVCEDB. 

Le  cylindre  parabolique  AVCEDB  fera  donc  à  la  pyramide  AyDBC  comme 
8  à  3,  c'eiVà-dire  comme  40  à  15;  mais  on  a  montré  que  la  même  pyramide 
A7DBC  ell  à  l'onglet  ABCD  comme  15316.  Donc,  par  la  règle  citée,  le  cylindre 
parabolique  AVCEDB  ell  à  l'onglet  ABCD  comme  40  à  16,  c'eft-à-dire  comme 
5  à  2,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Les  propriétés  que  j'ai  dit  ici  avoir  été  démontrées  par  le  très-favant  auteur 
font  très  vraies  et  par  conféquent  il  n'y  a  pas  de  quoi  faire  douter  de  la  vérité  de  ce 
Théorème,  dont  je  pourrais  apporter  encore  une  autre  démonllration  tout  à  fait 
différente,  ")  fi  je  n'avais  hâte  d'arriver  à  ce  qui  fuit. 


'")  Voici  à  peu  près  comment  ce  rapport  a  été  obtenu  par  Grégoire  dans  ses  „Prop.  çf;  et  86'' 
(pp.  1030  et  1023).  Divisons  les  cordes  AD  et  PN  dans  un  nombre  égal  et  assez  grand  de  seg- 
ments égaux  et  soient  «/9  et  «'(?'  deux  segments  correspondants.  Coupons  alors  l'onglet 
A15DC  par  des  plans  parallèles  au  plan  BjC  et  passant  par  les  points  «  et  (9,  et  de  même 
l'onglet  PQNC  par  des  plans  parallèles  au  même  plan  et  passant  par  «'  et  par  /?'.  Com- 
parons ensuite  les  tranches  triangulaires  correspondantes  des  deux  onglets.  Il  est  clair 
que  leurs  épaisseurs  «'(9'  et  cS  sont  dans  le  rapport  de  PN  à  AD,  c'est-à-dire  puisque 
APCND  est  une  parabole  de  2  à  i  ;  mais  leurs  bases  triangulaires,  qui  sont  sembables,  sont 
dans  le  rapport  CB'  à  CQ',  c'est-à-dire  de  16  à  i.  Donc  les  parties  correspondantes  des 
onglets  et  par  conséquent  les  onglets  eux  mêmes  se  rapportent  comme  32:1. 

'')  La  démonstration  de  Grégoire,  donnée  dans  la  Prop.  çç  (p.  1033),  laquelle  dépend  de 
plusieurs  propositions  précédentes,  est  très  compliquée  et  il  est  à  supposer  que  Huygens 
s'est  plutôt  fié  à  sa  propre  démonstration  du  théorème  énoncé  plus  haut,  démonstration 
dont  il  parle  plus  loin,  mais  que  nous  ne  connaissons  pas. 

Mais  il  est  facile  de  vérifier  l'exactitude  du  rapport  en  question.  En  effet,  si  A  représente 
l'aire  du  segment  parabolique  ABD,  h  la  hauteur  BC  du  cylindre,  et  x  la  distance  du  point 
C  a  une  section  plane  parallèle  au  segment,  alors  le  volume  de  l'onglet  ADBC  est  exprimé 
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Denique  toti  cylindro  adjimaa  ell  pyramis  ADyC  Jeqiialis  parti  liXDKC,  qiia; 
h  cylindro  abfci(T";\  cil  piano  BDEC.  Et  haétenùs  quidem  Ciifliciet  nobis  conllriic- 

cioncm  Ci.  V.   repctilile.   Dcmonllravic  autcni  hœc  duo  qiix-   (equiintur,  (iciit 

viderc  lMI  in  diéta  prop.  99.  lib.  9.  Niminim  quod 
ungiila  ABCD  cit  ad  iingulani  PQCN,  fient  32 
ad  I  ^°).  Item  quod  haîc  ungula  FQCN  eft  ad 
pyramidem  totam  AyDBC,  (quœ  conipofita  ell 
ex  duabus  pyraniidibus  ADBC  &  ADyC)  ut 
I  ad  30  3"). 

Eric  igitur  ex  scquo  ungula  ABCD  ad  pyrami- 
dem AyDBC  ut  32  ad  30,  boc  ell,  ut  16  ad  15. 
Porr6  cum  parabolse  ABD  oftava  pars  fit  fegmen- 
tum  BDX^^),  erit  quoque  fegmentum  folidum 
BXDl'X'  vel  huic  xqualis  pyramis  ADyC,  oftava 
pars  cylindri  tocius  parabolici  AVCEDB:  fed 
pyramis  altéra  ADBC  œquacur  duabus  oftavis  five 
uni  quart»;  ejufdem  parabolici  cylindri;  (ell  enim 
ipfa  tertia  pars  fui  priimatis  quod  x-quale  eft 
tribus  quartis  cylindri  iftius,  ut  ex  quadratura 
[Fig.  5.]  parabolœ  conllat)  ergo  tota  pyramis  AyDBC  tri- 

bus oftavis  xquatur  cylindri  parab.  AVCEDB. 
Cylindrus  igicur  parabolicus  AVCEDB  erit  ad  pyramidem  AyDBC,  ut  8  ad  3, 
hoc  cil,  ut  40  ad  15;  fed  ortenfum  ell  eandem  pyramidem  AyDBC  elfe  ad 
ungulam  ABCD  uc  15  ad  16.  Igitur  ex  aequo  erit  cylindrus  parabolicus 
AVCEDB  ad  ungulam  ABCD  ut  40  ad  16 ,  hoc  eft,  ut  5  ad  2  ;  quod  fuit  demon- 
ftrandum. 

Qu£e  hic  dixi  à  Cl.  Viro  oftenfa  fuifïe,  veriflima  funt,  ac  proinde  non 
eft\u6d  de  veritate  hujus  Theorematis  dubicemus:  Cujus  aliam  quoque 
demonftr.  33)  adferre  poftem,  longe  ab  ifta  diverlam,  nifi  ad  fequentia  pro- 
perarem. 


par  l'intégrale  Ta  (|)irf.r  =  |  A/^;  donc  celui  de  l'onglet  PQNC  par  J^  X  |A/J  = 


■ïïô 


hh.  De  plus,  la  pyramide  ADBC  égale  ^  X  â  A// =  |:  ^h  et  la  pyramide  ADjC:  §  A//, 
puisqu'  elle  est  égale  par  construction  au  cylindre  BXDCE  dont  la  base  BXD  =  |  A  (voir 
la  note  suivante).  La  somme  des  deux  pyramides  ADBC  et  AD^C  est  donc  |  AA=3o  X  ,'g 
A/J  =  30  fois  l'onglet  PQCN. 

3=)  Le  triangle  ABD  est  égal  au  J  du  segment  parabolique  ABD;  il  reste  donc  pour  le  segment 
BXD  la  moite  du  quart  de  ce  segment. 

33)  Nous  n'en  avons  rien  trouvé  dans  les  manuscrits. 

43 
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Reprenant  dont  la  dernière  partie  de  la  figure  que  j'ai  décriteplushaut3''),propo- 
fons  nous  de  démontrer  que  le  foiide  Mï  [Fig. 4],c'ell-à-dire  celui  produit  par 

ESS  avec  EMAS  ell  au  Iblide 

M 5 _$■      A£,    produit    par  SâSP  avec 

SAllP,  comme  53  à  203.  Soit 
décrite  lur  EF  la  parabole 
EnF  ayant  l'axe  Pn,  qu'on 
l'ait  être  le  quart  de  EF  ou  de 
ME.  Cette  parabole  EnF  fera 
donc  la  même  que  celle  que  le 
très  l'avant  auteur  dans  les 
propofitions  41  ^')  et  42  du 
livre  10  délîgne  par  les  lettres 
ARB.  Car  il  dit  dans  la  dite 
propofition  42 ,  et  cela  elt  très  vrai,  que  le  Iblide  produit  par  EeLF  avec  FUME 
égale  le  foiide  produit  par  la  parabole  EnF  avec  foi-même,  comme  auflî  ce  qu'il 
ajoute  dans  le  Corollaire  i ,  favoir  que  le  foiide  produit  par  S5EP  avec  SAnP 
égale  le  foiide  produit  par  S<t>nP  avec  foi-môme,  s*)  d'où  pareillement  le  foiide 
produit  par  EsS  avec  EMAS  égale  le  foiide  produit  par  E<î)S  avec  foi-méme. 
Il  faut  donc  montrer  que  le  foiide  produit  par  E(l)S  ell  au  foiide  produit  par 
S<î>nP,  l'une  et  l'autre  avec  elles-mêmes,  comme  53  à  203. 

Soit  l'onglet  AEFn  [Fig.  6],  dont  la  bafe  parabolique  EnF  foitprife  de  la 
figure  précédente  [Fig.  4]  et  divifée  de  la  même  manière  par  les  droites  nP,  4>S. 
Mais  foit  la  hauteur  de  l'onglet  An  le  double  du  diamètre  nP  de  la  bafe.  Ce  fera 
donc  le  même  onglet  qu'il confidère,  dans  laditepropofition42dulivre  loet dans 
fon  corollaire  2,  comme  produit  par  la  parabole  EnF  avec  foi-même.  En  efi'et,  il  a 
appliqué  la  même  confidération  que  celle  du  Scholium  de  la  propofition  1 9  du  livre 
9.  5')  Car  autrement  d'un  tel  produit  il  faudrait  dire  plutôt  que  le  produifent 
deux  onglets  ayant  chacun  la  hauteur  égale  au  diamètre  nP.  Si  maintenant  on 
mène  un  plan  par  AoP  et  un  autre  D<I>S  parallèle  à  ce  dernier  et  pafTant  par  la 
droite  <^S,  alors  la  partie  de  l'onglet  compris  entre  ces  deux  plans  fera  égale 
au  foiide  produit  par  S^nP  avec  foi-même  et  la  partie  EDS*  de  l'onglet  égale 
au  foiide  produit  par  E4>S  avec  foi-même.  Par  conféquent  il  faut  mainte- 
nant feulement  démontrer  que  la  partie  EDS$  eil  à  la  parcie4>AP  comme  53  à 
203.  Soie  <1)N  parallèle  à  EP  et  NC  parallèle  à  nA.  Donc,  puifque  d'après  la 
propriété  de  la  Parabole  PN  eft  |  nP,  PC  fera  aulli  égal  à  |  AP.  Mais  SD 
efl  auflï  égale  à  J  AP,  parceque  elle  lui  efl:  parallèle  *)  et  que  EAF  efi:  une  para- 


ît) Voir  les  pages  32;  et  323  du  Tome  présent. 

35)  Décrivons  dans  la  figure  4  du  texte  un  demi-cercle  ayant  Fli  pour  diamètre,  et  soit  A  le 
point  où  une  ligne  quelconque  ah  parallèle  à  Mif  coupe  ce  cercle.  Alors  la  „Prop.  41" 
(p.  1 1 24)  nous  apprend  que  le  point  *  décrira  une  parabole  si  Ton  a  S*  =  SA"  :  ME. 
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Repeticà  igicur  parce  ultimâ  fchemacis,  qiiod  fiiprà  dercripfimiis"),fitoik-ndcn- 
diim,  qiiod  folidum  ME  [Fig.  4],  id  cil,  qiiod  oritur  ex  duftii  plani  MeS  in  pla- 
num  KMaS  ad  folidum  AS,  id  cil,  qiiod  oricur  ex  diiétii  phini  SHZl*  in  plamim 
SAnl-*,  cam  hahct  rationcni  quam  53  ad  203.  Defcribatur  fiipcr  \\V  parabola 
EnF,  axcm  habcns  l'il,  qiiani  conlhucITeqiiartani  partcm  ipliiis  El'"  livc  ME.  l'irit 
igitur  parabola  EnF"  eadcm  quam  V.  Cl.inprop.  41.^5^  &  4a.  lib.  10.  notât  literis 
ARB.  Ait  auccni  in  di(5la  prop.  42.  &  veridlmum  cil,  folidum  quod  prodiicitur  ex 
dudu  plani  IdLF  in  planuni  FllMlCa-quari  lolidoqiiod  fitcx  parabola  EnFduéta 
in  fe  ipfam:  ficut  ilUidquoque  quod  l'ubjungit  in  CoroU.  i  nimirum  quod  folidum 

ex  piano  SHsPinplanum  SAnP,a'quatur(blidocxdu(ftu 
plani  S<t)nF  in  le  iplum '''');  undc  limilitcr  iblidum  ex 
^c    \  piano  ESS  in  piannm  EMAS  a.'quabitur  Iblido  ex  piano 

E<t)S  in  le  ipfum  dufto. 

Oportct  itaquc  oilendere  folidum  ortum  ex  piano 
ICctS  ad  Iblidmn  ex  piano  S(I)nP,  utroquc  in  le  ipfum 
duéto,  elTe  ut  53  ad  203. 

Ello  ungula  parabolica  AEFn  [Fig.  6],  cujus  bafis 
parabola  EnF  repecita  lit  ex  figura  pracedenti  [Fig.  4], 
eodemque  modo  ut  illic  divifa  lineis  flP,  <I>S.  Sic  autem  altitudo  ungulœ  An 
dupla  diametri  bafis  nP.  Erit  igitur  hîec  ea  ungula,  quam  intelligit  in  prop. 
difta  42.  lib.  10.  ejusdemque  coroU.  2.  ficri  ex  duftu  parabola;  EnF  in  le 
ipfam.  Eadem  nimirum  confidcratione  ufus  quse  e(l  in  .Scholio  propol'.  19. 
lib.  9.  ^'')  Nam  alioqui  ex  cjufmodi  duftu  potius  dicendum  eiïet  geminas 
ungulas  produci,  fingulas  altitudine  œquales  diametro  nP.  Dufto  dcinde 
piano  per  AnP,  &  alio  huic  parallelo  D<I>S  iccundum  lineam  tpS,  erit  jam 
pars  unguljE  hifce  duobus  planis  cerminata,  tequalis  iblido  quod  fit  ex  duélu 
plani  S$nP  in  fe  ipfum;  &  pars  ungula:  EDS$,  a:qualis  ei  iblido  quod  fit 
ex  duélu  plani  E<î)S  in  le  iplum.  Quare  nunc  demonllrandum  erit  duntaxac,  par- 
tem  EDScj)  elle  ad  partem  (pAP  ut  53  ad  203.  Sit  <J)N  parallcla  EP ,  &  NC  paral- 
lela  OA.  Ergo  quoniam  ex  proprietate  Paraboles,  PN  cil  |  nP,  eritquoque  PC 
J  AP.   Verùm  &   SD  xquatur  |^  AP,  qiuim  fit  huic  parallcla  *)  ,fitque  parabola 


iô.Elem.") 


s*>  En  eftet,  posant  PS  =  a;,PE  =  /-,  on  a  d'après  la  note  précédente:  S*  =  (;- — a--)  :  :;•; 

mais  on  a  de  même  Ss  =  (r  —  xy  :  ir  et  aS  ==  (r  -f-  x)-'  ar;  donc  S*-  =  Se  X  -^S;  d'où 

il  suit  que  les  solides  en  question  possèdent  des  sections  égales  si  on  les  coupe  par  des  plans 

perpendiculaires  à  EF. 
3')  C'est-à-dire  en  remplaçant  partout  le  carré  décrit  sur  <t)S  par  le  triangle  rectangle  dont  la 

hauteur  <i>D  est  le  double  de  celle  du  carré.  On  trouve  le  Scholium  en  question  aux  pages 

969—971  de  l'ouvrage  de  Grégoire  de  St.  Vincent  au  „Lihernonus  De  Cylindro  Cono. 

Spliaera,  SpViaeroide  (£?  utroque  Conoide  i'arabolico  ci?  Hyperbolico. 
3^)  „Si  duo  plana  parallela  piano  quopiamsecentur:  communes  illarum  sectiones  sunt  parallelae 

(Clavius,  p.  400). 
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bole.  Donc  fi  l'on  joint  CD,  cette  droite  fera  parallèle  et  égale  à  PS  et  N4>. 
Menons  fiiivant  DC  le  plan  DBC  parallèle  à  la  baie  EllF,  la  demi-parabole 
BDC  fera  égale  et  femblable  à  la  demi-parabole  n<l>N,  et  <1)BN  fera  un  demi- 
cylindre  parabolique,  mais  DACB  la  moitié  d'un  onglet.  Mais  celui-ci  ell  égal, 
comme  nous  l'avons  démontré  précédennnent,  aux  deux  cinquièmes  du  demi- 
cylindre  ayant  DBC  pour  baie  et  la  hauteur  BA.  Donc,  puifque  le  demi-cylindre 
it>BN  a  une  hauteur  triple  de  BA,  le  demi-onglet  DACB  fera  au  demi-cylindre 
l^BN  comme  2  à  15 ,  c'ell-à-dire  comme  8  h  60. 

Après  avoir  enfuite  tiré  la  droite  «tn,  on  fait  que  la 
demi-parabole  ll^N  eft  au  triangle  ITPN  comme  433; 
mais  le  triangle  ^(^N  ell  au  reftangle  <P?  comme  i  h  6 
(car  la  ba(è  llN  eft  le  tiers  de  NP)  c'cll-à-dire  comme 
3  a  18.  On  aura  donc,  par  la  règle  de  la  proportion 
dérangée,  que  la  demi-parabole  n(l>N  ell  au  reftangle 
<1>P  comme  4318.  Donc  aufTi  le  demi-cylindre  ^BN  ell 
au  parallélipipède  de  la  même  hauteur  fur  labafe^P 
comme  4  q  18.  Mais  la  moitié  de  ce  parallélipipède  ell 
le  prifme  DNS;  donc  le  demi-cylindre  (tBN  efl:  au  prifme  DNS  comme  4  h  9 
c"ell-à-dire  comme  60  à  1 35.  Donc  des  parties,  defquelles  le  demi-onglet  DCAB 
en  contenait  8  le  demi-cylindre  parabolique  *BN  en  contenait  60  (comme  il  a  été 
montré  ci-defTus)  et  le  prifme  DNS  en  contiendra  135.  Et  par  fuite  le  folide 
AnSD,qui  eil  compofé  de  ces  trois,  en  aura  203.  Mais  le  demi-onglet  ADCB  ell 
au  demi-onglet  RAPn  comme  1332,  ainli  que  le  très-favant  auteur  l'a  démontré 
dans  la  propolition  95  du  livre  9.  •>'-')  Donc  des  parties  dont  le  demi-onglet  ADBC 
en  contient  8,  le  demi-onglet  EAPnen  contiendra  256,  puifque  comme  1  ell  à  32, 
ainii  8  à  256.  Mais  nous  avons  dit  que  la  partie  AnSD  en  contient  203.  Donc  le 
demi-onglet  EAPn  ell  à  la  partie  AnSD  comme  256  à  203  et  par  divifion  la 
partie  reliante  EDScp  à  la  partie  AnSD  comme  53  à  203,  ce  qu'il  fallait  démon- 
trer. Nous  avons  donc  montré  qu'  auffi  le  folide  que  nous  avons  dit  plus  haut 
produit  par  EhS  [Fig.  4]  avec  EMAS  a  le  même  rapport  au  folide  produit  par 
SHZP  avec  SAllP  que  53  à  203. 4°) 

Abordons  enfin  l'autre  théorème  que  nous  avons  promis  de  démontrer  et,  repro- 
duifant  la  deuxième  des  trois  figures  décrites  plus  haut  [Fig.  3],  propolbns  nous 
de  prouver  que  le  folide  produit  par  C0R  avec  CKaR  ell  au  folide  produit  par 
R0rO  avec  RaZO  comme  5  à  1 1. 

Sur  le  côté  CD  du  triangle  CDI  foit  élevé  perpendiculairement  le  triangle  CKD 
[Fig.  7],  puis  menée  la  droite  Kl.  La  pyramide  CDIK  fera  maintenant  le  folideque 
l'on  dit  être  produit  par  le  triangle  CDI  avec  le  triangle  CDK.  Mais  cette 


^î*)  Voir  la  note  30. 

*°)  A  la  page  339  du  T.  I  on  trouve  une  déduction  par  J.  Wallis,  d'après  sn  méthode  „aritli- 
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EAF:  Icaqiic  junftà  Cl),  ca  purallclu  &  xqiiulis  crit  lineis  PS,  N*.  Ducatiir 
feciindùm  DC  planmn  DBC  parallclnm  balî  EriK,  fletqiic  fcniiparabola  liDC 
a;qualis  &  (îmilis  (cmiparabolœ  ^<^N;  &  crit  «tliN  diniidiiis  cylindrus  para- 
boliciis;  DACB  ver6  dimidiata  iingula.  I  Ia;c  autcni  a-quatiir  (icut  antca 
oltondiimis,  duabus  quincis  cylindri  dimidiati,  balin  liabcntis  DUC  &  altitu- 
dincm  liA.  l'^rgo  qiuim  rcniicylindnis  cMiN  habcat  alcitiidincni  Bn  triplam  ipfiiis 
BA,  crit  iiiii^ula  diniid.  DACB  ad  (ciiiicy!.  «l'IîN,  ut  2  ad  15,  hoc  cil,  uc  8  ad  60. 
Jiinctà  porro  (^[1,  conltat  fcmiparabolaiii  n<i>'S  ad  trianguliini  ntt>N  eflc  lit  4  ad 
3;  fed  triangulus  n$N  oit  ad  reftanguhini  ^P  ut  i  ad  6,  (ell  enini  balis  n\'  ccrtia 
pars  iplîus  NP)  hoc  clt,  ut  3  ad  1 8.  liri^o  ex  œquo  erit  lemiparab.  n^N  ad  recftang. 
c^P  ut  4  ad  18.  Itaque  &  lemicylindrus  a>BN  ell  ad  parallelepipcdum  cjurdcm  alti- 
tudinis  fupcr  bail  OP,  ut  4  ad  18.  Didi  autem  parallcpipcdi  diinidiuni  cil  prilina 
DNS;  ergo  lemicylindrus  <î)BN  cil  ad  prifma  DNS,  ut  4  ad  9,  hoc  ell,  ut  60  ad 
135.  Qualium  igitur  partium  dimidiata  ungiila  DAClî  erat  8 ,  talium  lemicylin- 
drus parab.tti^N  erat  60,  (ut  fiiprà  ollenlum  ell)  taiiumque  prifma  DNS  erit  135. 
Ac  proinde  folidum  AnSD ,  quod  ex  illis  tribus  componitur,  erit  203.  Efl  autcm 
ungula  dimidiata  ADCB  ad  dimidiatam  ungulam  KAPll,  ut  1  ad  32,licut  Cl. 
Vir  demonllravit  in  prop.  95.  lib.  9.  5^)  Ergo  qualium  partium  ungula  dimid. 
ADCR  ell  8,  talium  erit  dimid.  ungula  EAPn  256,  quoniam  ut  i  ad  32,  ita  ell  8 
ad  256.  Diximus  autem  partcm  fol.  AnSD  elle  talium  203.  Igitur  dim.  ungula 
EAPn  ell  ad  partem  AllSD  ut  256  ad  203  ;  &  dividendo  pars  reliqua  EDStJ)  ad 
partcm  AllSD,  ut  53  ad  203;  quod  erat  dcmonll.  Ollendinuis  igitur  illud 
quoque  folidum ,  quod  fuprà  diximis  fieri  ex  duélu  plani  EsS  [Fig.  4]  in  planum 
EMAS,  eam  habere  rationcm  ad  folidum  ortum  ex  ductu  plani  SSSP  in  planum 
SAHP,  quam  53  ad  203.  ^°) 

Tandem  ad  alterum  eorum  quœ 
demondrare  promifimus  acccda- 
mus,repetitaque  parte  mcdià  fche- 
matis  triplicis  quod  fupra  dcl'crip- 
tum  fuit  [Fig.  3],oIlendendum  (it; 
folidum  ortum  ex  duélu  plani 
C0R  in  planum  CKaR,  ad  foli- 
dum ex  dudtu  plani  R©rO  in 
planum  KsZO  eam  habere  ratio- 
ncm, quam  5  ad  11.  Supra  latus 
CD  trianguli  CDI,  erigatur  ad 
perpendiculum  triangulum  CKD  [Fig.  y]  ,  &  jungatur  Kl.  Erit  jam  pyramis 
CDIK  illud  folidum  quod  intelligitur  fieri  ex  duclu  trianguli  CDI  in  triangulum 


métique"  du  même  rapport,  comme  aussi  de  celui  de  5 :  11  dont  Hnygens  va  s'occuper 

maiiuoiirtiit. 
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pyramide  étant  coupée  félon  Or  par  le  plan  AZOr,  lequel  foit  perpendicu- 
laire à  la  bafe  CDI,  la  fection  fera  un  carré,  c'cil-à-dirc  un  rcftanglc  aux 
côtés  rO,  OZ,  et  cette  ieétion  divifera  la  pyramide  en  deux  parties  égales. 
INIais  lorCqu'elle  elt  coupée  par  le  plan  EaR©,  parallèle  au  précédent,  (clon  la 
droite  R0,  il  en  rélultera  un  reftangie  ER  conllruit  fur  les  droites  ©R  et  R  A. 
Il  faut  donc  prouver  que  le  folide  KCREa  ell  au  folide  A AO0A  comme  5311. 

Qu'il  foit  mené  félon  EAleplan  aEB  parallèle  à  la  bafe  CDI,  ce  plan  découpera 
la  pyramide  BEaK  fembablc  h  la  pyramide  entière  CIDK,  et  qui  fera  par  confé- 
quent  à  cette  dernière  comme  les  cubes  des  côtés  homologues  Ba  et  CD.  Mais 
Ba,  parce  qu'elle  ell  égale  à  CR,  fera  le  quart  du  côté  CD.  Donc  des  parties 
dont  la  pyramide  BEaK  en  contient  une ,  la  pyramide  CIDK  en  contiendra  64; 
et  fa  moitié,  c'ell-à-dire  le  folide  KAOC32. 

Mais,  des  parties  dont  la  pyramide  BEaK  en  contient  une,  leprifme  BER 
en  contient  9,  parce  qu'ils  ont  la  bafe  commune  BEa  et  que  la  hauteur  du 
prifme  ell  triple  de  celle  de  la  pyramide  BK.  Donc  le  folide  KCREa,  qui 
conlîile  de  ces  deux  enlemble,  fera  de  10  parties  telles  que  le  folide  KAOC  en 
contient  32.  Il  paraît  donc  que  le  fécond  eft  au  premier  comme  16  à  5,  et  par 
conféquent,  par  divifion  et  converfion,  que  le  folide  KCREa  cil:  au  folide 
aAOQA  comme  5  a  1  1;  ce  qu'il  fal'ait  montrer. 


F  I  N. 
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CDK.  Etenim  feftâ  pyramide  piano  AZOr  feciindum  Or,  qiiod  rcftuni  fit  ad 
balin  CDI,  eric  fedtio  qiiadraciini ,  id  cil,  reftangiil.  quod  fit  ex  lincis  fO,  OZ; 
eadcniquc  ieftio  dividct  pyrumidcni  bifariam.  Seéta  item  piano  EaR©  priori 
purallelo,  leciindimi  lincani  R©,  cxillct  inde  rcttanjrulum  iCll,  qiialc  continciiir 
lineis  ©R,  llA.  Oportoc  icaqiie  ollendcre,  qiiod  foliduni  KCRK^cdad  foliduni 
aAOqa,  lit  5  ad  I  I . 

Ducatiir  Iccundiini   1'".a  planuni   a1:"J5  parallelum  bafi  CDI;  ablcindet  illud 
pyraniidcni   B1-1a1v  liniileni  toti  pyraniidi  CIDK,  qiuvqiic  proindc  (.'rit  ad  liane 

in  triplicata  rationc  iateruni  lioniolo};oruni  Ba 
ad  CD.  Scd  Ba,  cinii  fit  cequalis  ipfi  CR,  quarta 
pars  ell  lateris  CI3.  Itaque  qualiimi  partium  pyra- 
mis  BEaK  cd:  uniiis,  talium  pyramis  CIDK  erit 
64:  &  dimidiinn  hiijus,  hoc  ell,  Iblidum  KAOC 
eric  32.  Qualium  aiitem  pyramis  BEaK  e(l  imiiis, 
talium  quoque  prifma  liEll  elt  9;  qiioniam  bafin 
habcnt  communcm  BEa,  &  prifmatis  altitiido  BC 
tripla  efl:  ad  altitiulinem  pyramidis  BK.  Ergo 
iblidiim  KCREa  qiiod  ex  hifije  duobiis  compo- 
nitin-,  erit-  partium  10,  qualium  foliduni  KAOC 
cil  32.  Apparet  igitur  hoc  efl"c  ad  illud  ut  16 
ad  5;  idcoque  dividende  &  convertcndo  foliduni 
KCREa  elTc  ad  folidum  AAO0A,  ut  5  ad  11  : 
[Pl„,  -,j  quod  erat  ollendenduni. 


ERRA  r  A. 


Pag.  1.  lin.  10.  poft  KN  etc.  deefî,  dianietro  BD  parallela:.  Pag.  7  lui.  ■]■  po/l 
hypocol  *')  interfère  multôque  major  quam  AD  ad  DH  *•). 


FINIS. 


•*')  Dans  l'exemplaire  que  nous  possédons  le  mot  „hypocol."  a  été  biffé  et  remplacé  à  la  plume 

par  „DF." 
+=)  A  ces„errata".  Huygens.  dans  l'exemplaire  que  nous  possédons,  a  encore  ajouté»  la  plume: 

pag.  20,  lin.   I  I  dele  coinma  ante  ad.  Pag.  37.  lin.  4,  lege,  Quoties  ratio  sol. 
Me  ad  Sol.  AS  contineat  rationem  sol. 
De  ces  „errata"  imprimés  er  écrits  nous  avons  tenu  compte  dans  le  texte;  voir  les  notes 

1  (p.  288),  5  (p.  2y4)  et  27  (p.  328). 
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(es  côtés  foit  parallèle  à  l'un  des  cijtés  du  triangle  donné 24 

3.  Dans  un  cercle  trouver  un  point  tel  qu'une  perpendiculaire,  abaifTée  de  ce  point 
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IV.  Problèmes  et  théorèmes  divers  se  rapportant  aux  coniques  [1645] 28 — 33 

1.  Du  paramètre  de  la  parabole  et  comment  on  le  trouve 28 

2.  Infcrire  un  triangle  équilalère  dans  une  parabole  donnée 29 


34=  I-    PIÈCES  ET  MÉMOIRES. 


Page. 
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VI.  De  la  chaînette  [1646] 3- — 44 

Planche 3-r 

Theor.  I.  Lorfqu'un  poids  eft  fufpendu  à  deux  fils,  ceux-ci  prolongés  fe  couperont 

dans  la  verticale  paflant  par  le  centre  de  gravité  du  poids 37 

Prop.  2.  Dans  un  polygone  funiculaire  les  deux  côtés,  fitués  de  part  et  d'autre  d'un 
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paflant  par  le  centre  de  gravité  des  deux  poids  intermédiaires 40 
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beaucoup  à  une  parabole,  mais  ne  l'eft  point 41 
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les que  la  différence  de  la  deuxième  avec  la  quatrième  foit  aufli  grande  que 
poflible 46 

2.  Étant  donnée  la  plin  grande  de  trois  proportionnelles,  trouver  les  deux  autres 
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poflîble 4j 

3.  Étant  données  deux  lignes  inégales,  trouver  une  intermédiaire  telle  que  le 
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manière  que  le  folide,  coiilkuit  lur  cette  droite  et  les  deux  fegmeiits  dans  lef- 
quels  elle  divise  la  li^ne  donnée,  (bit  aulli  j^rand  qne  poflibie 48 
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6.  Divifer  une  ligne  donnée  en  deux  parties  de  manière  que  le  folide,  conllruit  fur 
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2.  La  furface  courbe  d'un  cylindre  droit  ell  égale  au  cercle,  dont  le  rayon  efl 
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X.  Suites  géojiétriques.  [1646] 53_-5 
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la  fomnie  de  tous  les  termes  fuivants  à  l'infini 54 

4.  Deux  lignes  étant  données,  trouver  une  troifième  de  fbrte  que  la  fomme  de  la 
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foit  égale  à  la  première 55 

XL  Quadrature  de  la  parabole  et  cubature  de  ses  solides  de  révulitihn. 
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Notion  commune 56 

Théor.  I.  Si,  dans  une  parabole,  on  infcrit,  fur  une  des  moitiés  de  fa  bafe,  une 
parabole  femblable  c.-à-d.,  dont  le  paramètre  eft  la  moitié  de  celui  de  la  pre- 
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Théor.  2,  Toute  parabole  eft  octuple  du  fegment  découpé  par  une  corde  tirée  du 

fommet  à  l'extrémité  de  la  bafe 57 
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Corollaires 58 

Théor.  3.  Lecercledccritpar  une  droite,  tournant  fur  fon  extrémité  comme  centre, 
fe  rapporte  à  Panneau  décrit  par  une  partie  de  la  droite  ayant  même  milieu, 
comme  la  droite  à  fa  partie «18 

Corollaire 58 

Théor.  4.  Une  parabole  tournant  autour  d'un  axe,  paflant  perpendiculairement  par 
l'extrémité  de  fa  bafe,  décrit  un  folide  qui  se  rapporte  au  cylindre  décrit  par 
un  reflangle  tournant  autour  du  même  axe  et  ayant  même  bafe  mais  une  hauteur 
double  de  celle  de  la  parabole,  comme  la  parabole  au  double  du  recïiangle.  Le 
folide  décrit  par  la  parabole  eft  donc  égal  au  cône  «yant  même  hauteur  et 
même  bafe  que  le  cylindre 58 

Théor.  5.  Un  conoïde  parabolique  eft  égal  à  une  fois  et  demie  le  cône  de  même 

hauteur  et  de  même  base 59 

Théor.  6.  Le  corps  décrit  par  un  rectangle  dont  on  a  retranché  une  demie  parabole 
infcrite  dont  Taxe  ert  parallèle  au  côté  du  reelangle  qui  conftitue  l'axe  de  révo- 
lution, eft  égal  à  la  moite  du  cône  ayant  même  bafe  et  même  hauteur 60 

XIL  De>  tangences.  [1646] 61 — 63 

Probl.  I.  Décrire  un  cercle,  qui  palle  par  un  point  donné  et  touche  une  droite 

donnée 61 

Probl.  2.  Décrire  un  cercle,  qui  touche  une  droite  et  un  cercle  donnés 62 

Probl.  3.  Décrire  un  cercle  qui  touche  un  cercle  donné  et  palle  par  un  point 

donné 63 

XIIL  G.NOMoxiQLE.  Conftruction  d'un  cadran  solaire.  [1646] 64 — 6- 

Planche 65 

XIV.  Du  MOUVEMENT  NATURELLEMENT  ACCÉLÉRi  [1646] 68—75 

L  Déduction  des  lois  de  la  chute  libre 68 

IL  Confidérations  fur  la  réfiftance  de  l'air 72 

XV.  De  la  SPHÈRE  ET  DE  LA  PARABOLE.  [  I  646] 77 — 80 

Prop.  I.  Dans  une  parabole  une  droite  parallèle  à  l'axe  divife  la  bafe  en  fegments 

dont  le  produit  eft  égal  à  celui  de  la  perpendiculaire  et  du  paramètre ■j6 

Prop.  2.  Si  d'un  point  de  la  circonférence  d'un  demi-cercle,  dans  lequel  eft  infcrit 
une  parabole,  on  abaifle  une  perpendiculaire  fur  le  diamètre,  le  rapport  du 
rayon  à  la  partie  de  la  perpendiculaire  fituée  dans  la  parabole  fera  le  même  que 

celui  des  carrés  du  rayon  et  de  la  perpendiculaire  entière -6 

Prop.  3.  La  fphère  eft  égale  aux  deux  tiers  du  cylindre  circonfcrit 77 

Prop.  4.  La  surface  de  la  fphère  eft  le  quadruple  de  fon  grand  cercle -ji 

Prop.  5.  Une  parabole  étant  infcrite  dans  un  demi-cercle,  auquel  eft  circonfcrit  un 
rectangle,  une  perpendiculaire  au  diamètre  du  cercle  découpera  de  ces  figures 
des  parties  telles  que  celle  de  la  parabole  fe  rapportera  à  celle  du  reAangle 
comme  le  fegment  fphérique,  produit  par  la  révolution ,  autour  du  diamètre, du 
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dLMni-l'cgmciU  découpé  du  cercle,  au  cylindre  produit  par  la  révolution  de  la 
partie  découpée  du  rectangle 78 

Prop.  6.  Un  legment  de  l'phère  étant  donné  trouver  un  cône  ou  un  cylindre  qui  lui 

eft  égal 78 

Prop.  7.  Trouver  un   cercle   dont   l'aire  ell  égale  à  celle  de  la  furface  courbe 

d'un  legment  fpliériquc  donné yç 

DE  IIS  QUAE  LIQL'IDO  SUPKllNATANT  LIBRI  III.  [1650]  [SUR  LES 

CORPS  FLOTTANTS] 81-189 

Avertissement 83 

Planche 87 

Livre  I.  Théorèmes  généraux  et  application  au  legment  Iphérique,  au  conoi'de 

parabolique  et  au  ccine  flottants  ;\axes  verticaux 93 — 1 19 

1 1  y  potlièfes 93 

Théor.  I.  Un  liquide  eft  en  repos  lorfque  la  furface  eft  plane  et  parallèle  à  l'horizon.        94 

Théor.  2.  Un  corps  folide,  de  même  poids  que  le  liquide  de  même  volume,  complè- 
tement liibmergé  et  touchant  seulement  la  furface  du  liquide,  reftera  dans  la 
podtion,  dans  laquelle  il  a  été  placé 95 

Théor.  3.  Un  corps  folide,  plus  léger  que  le  liquide,  Hotte  deflus  de  telle  manière 

qu'un  volume  de  liquide  égal  à  la  partie  fubmergée  a  même  poids  que  le  corps. .  96 

Théor.  4.  Un  corps  folide  Hotte  fur  le  liquide  de  telle  manière  que  la  partie  fub- 
mergée a  au  corps  entier  le  même  rapport,  que  le  poids  fpécilique  du  corps  à 
celui  du  liquide '00 

Théor.  5.  Lorfqu'  un  corps  folide,  tlottant  fur  un  liquide  .  s'incline  et  acquiert  une 
autre  polition ,  alors  le  point  qui  occupe  le  milieu  de  la  droite ,  qui  joint  les  cen- 
tres de  gravité  du  corps  entier  dans  la  féconde  polition  et  de  la  partie  fubmergée 
dans  la  première,  eft  litué  plus  bas  que  le  point  qui  occupe  le  milieu  d'une  antre 
droite,  laquelle  joint  les  centres  de  gravité  du  corps  entier  dans  la  première 
polition  et  de  la  partie  fubmergée  dans  la  féconde 102 

Théor.  6.  Lorfqu'  un  corps  folide,  flottant  fur  un  liquide,  s'incline  et  acquiert  une 
autre  polition,  la  hauteur  du  centre  de  gravité  du  corps  entier  au-deiTus  du 
centre  de  gravité  de  la  partie  fubmergée  fera  moindre  dans  la  féconde  pofition 
que  dans  la  première '°3 

Théor.  7.  Lorfqu'  un  corps  folide,  flottant  fur  un  liquide,  s'incline  et  acquiert 
une  autre  pofition ,  la  hauteur  du  centre  de  gravité  de  la  partie  furnageante  au- 
delVus  du  centre  de  gravité  du  corps  entier  fera  moindre  dans  la  féconde  pofition 
que  dans  la  première '  °+ 

Theor.  8.  Un  fegment  de  fphère  ,  Hottant  fur  un  liquide,  ayant  l'on  fommet  tourné 
en  bas,  quelle  que  ("oit  la  proportion  de  fon  poids  fpécilique  à  celui  du  liquide, 
reftera  en  repos  lorfque  fon  axe  de  figure  eft  perpendiculaire  à  la  furface  du 
liquide '°^ 
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Théor.  9.  Un  fegment  de  fphère,  flottant  fur  un  liquide  avec  fa  baie  tournée  en  bas, 
quelle  que  Ibit  la  proportion  de  Ton  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide,  rertera 
en  repos  lorlque  Taxe  de  (a  tii;ure  ert  perpendiculaire  à  la  surface  du  liquide.  .  .  .        106 

Lenime  I.  Dans  une  parabole  ou  une  hyperbole  une  droite  tircé  d'un  point  delà  cir- 
conférence vers  un  point  de  l'axe  le  trouvant  à  moindre  diltance  du  Ibmniet 
que  la  moitié  du  paramètre,  fera  pins  grande  que  cette  dillance. 

Théor.  10.  Un  ferment  droit  de  conoïde  parabolique,  de  hauteur  moindre  que 
les  trois  quarts  du  paramètre  de  la  parabole  génératrice,  flottant  fur  un  liquide, 
le  fomniet  tourné  en  bas,  quelle  que  foit  la  proportion  de  l'on  poids  fpécifique  à 
celui  du  liquide  reftera  en  repos  lorfque  l'axe  efl  perpendiculaire  à  la  furface  du 
liquide 1 07 

Théor.  II.  Un  legment  droit  de  conoïde  parabolique  de  moindre  hauteur  que  les 
trois  quarts  du  paramètre  de  la  parabole  génératrice,  flottant  fur  un  liquide 
la  baie  tournée  en  bas,  quelle  que  foit  la  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à 
celui  du  liquide,  reftera  en  repos  lorfque  l'axe  ert  perpendiculaire  à  la  furface  du 
liquide 109 

Théor.  12.  Un  fegment  droit  de  conoi'de  parabolique  dont  la  hauteur  eft  plus 
grande  que  les  trois  quarts  du  paramètre  de  la  parabole  génératrice,  flottant  à 
fommet  fubmergé,  lorfque  le  rapport  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide 
ert  plus  grand  que  le  rapport  du  carré  de  la  dilTérence  de  l'axe  avec  les  trois  quarts 
du  paramètre  au  carré  de  l'axe,  reftera  en  repos  lorfque  l'axe  eft  perpendicu- 
laire à  la  furface  du  liquide 1 10 

Théor.  13.  Un  fegment  droit  de  conoïde  parabolique,  dont  la  hauteur  eft  plus 
grande  que  les  trois  quarts  du  paramètre  de  la  parabole  génératrice,  flottant  à 
baie  fubmergée  lorfque  le  rapport  de  fon  poids  spécifique  à  celui  du  liquide  eft 
moindre  que  le  rapport  de  la  différence  du  carré  de  l'axe  avec  le  carré  de  l'excès 
de  l'axe  sur  les  trois  quarts  du  paramètre,  au  carré  de  l'axe,  reftera  en  repos 
lorfque  l'axe  eft  perpendiculaire  à  la  furface  du  liquide 112 

Lemme  II.  Les  plans  tangents  à  un  conoïde  hyperbolique  découpent  des  parties 
égales  du  cône  produit  par  la  révolution,  autour  de  l'axe  du  conoïde,  des  asymp- 
totes de  l'hyperbole  génératrice 113 

Théor.  14.  Un  cône  droit,  flottant  fur  le  liquide  à  fommet  fubmergé  lorfque  le 
rapport  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide  n'eft  pas  moindre  que  le  carré 
du  rapport  du  cube  de  l'axe  au  cube  du  côté,  reftera  en  repos  lorfque  l'axe  ert 
perpendiculaire  à  la  furface  du  liquide 115 

Théor.  1 5.  Un  cône  droit,  flottant  à  bafe  fubmergée,  lorfque  le  rapport  de  fon  poids 
fpécifique  à  celui  du  liquide  n'eft  pas  plus  grand  que  le  rapport  de  l'excès  du  cube 
du  côté  fur  le  cube  d'une  droite  laquelle  eft  à  l'axe  comme  l'axe  au  coté,  au  cube 
du  côté,  reftera  en  repos  lorfque  l'axe  eft  perpendiculaire  au  liquide 116 

Prop.  16    Probl.  1.  Le  rapport  du  poids  fpécifique  d'une  fubftance  folide  et  d'un 
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liquide  étant  donné,  conllruirc  de  cette  lubUance  un  côneqiii,  à  foniinet  fub- 

inergé,  Hotte  fur  le  liquide  avec  l'axe  vertical ,  ,7 

l'rop.  17.  l'robl.  2.  Le  rapport  du  poids  Cpécifiqut:  d'une  fubftance  folide  et  d'un 

liquide  étant  donné,  condruire  de  cette  liibrtance  un  conc, qui,  à bafelubmergée, 

flotte  fur  le  liquide  avec  l'axe  vertical 1 1  g 

Livre  H.  Des  paralellipipédes  flottants 120—157 

Remarque.  Dans  l'examen  des  casd'équilibredesparallélipipèdes flottants delon- 
gueur  fuflilante,  on  peut  remplacer  ces  corps  par  leurs  feftions  tranfverfales 
droites ,,^^ 

Théor.  I.  Un  corps  folide  flottant  fur  un  liquide  ne  fera  pas  en  repos  à  moins  que  la 
droite  qui  joint  le  centre  de  gravité  du  corps  entier  avec  celui  de  la  partie  fiib- 
mergée,  ou  avec  celui  de  la  partie  furnageante,  ne  foit  perpendiculaire  à  la  fur- 
face  du  liquide;  et  fi  elle  n'efl  pas  perpendiculaire  le  corps  s'inclinera  plus 

avant  vers  le  même  côté  que  cette  droite  s'incline 122 

Lemme  l.  Lorfque  par  le  milieu  du  côté  fupérieur  d'un  reftangle  à  bafe  horizon- 
tale on  tire  une  droite  qui  coupe  l'un  des  côtés  verticaux  et  le  prolongement  de 
l'autre  de  manière  à  former  avec  les  droites  foufjacentes  un  trapèze  de  même 
aire  que  le  reftangle,  et  dont  une  partie  triangulaire  que  nous  appelons  triangle 
émergeant  dépafle  le  côté  fupérieur  du  rectangle,  et  que  du  centre  de  gravité 
de  ce  trapèze  on  tire  vers  l'axe  du  redangle  deux  droites  dont  la  pre- 
mière eft  parallèle  à  l'hypoténufe,  la  féconde  au  côté  horizontal  du  triangle 
émergeant,  le  triple  de  l'axe  du  reftangle  fera  au  côté  vertical  du  triangle  émer- 
geant comme  l'hypoténufe  de  ce  triangle  à  la  première  des  deux  droites  tirées, 
et  aufli  comme  le  côté  vertical  à  la  partie  de  l'axe  comprile  entre  ces  deux  droites. 

Et  cette  partie  de  Taxe  aura  pour  milieu  le  centre  du  reâangle 124 

Lemme  IL  Si  l'on  fuppofe  que  le  rectangle  du  Lemme  précédent  eft  prolongé  en 
hauteur  de  manière  à  dépafler  le  côté  oblique  du  trapèze,  et  que  du  centre  de  ce 
nouveau  rertangle  on  abaille  une  perpendiculaire  fur  la  droite  parallèle  au  côté 
oblique  du  trapèze,  palfant  par  le  centre  de  gravité  de  cette  figure,  la  partie  de 
cette  parallèle  comprife  entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  l'axe  du  rectangle 
fera  plus  grande  que — égale  à,  —  ou  moindre  que  la  partie  comprife  entre  le 
centre  de  gravité  du  trapèze  et  l'axe,  félon  que  les '/,  d'un  reftangle,  conftruit 
fur  la  hauteur  du  rectangle  primitivement  donné  et  fon  prolongement ,  diminués 
du  carré  de  la  hauteur  du  triangle  émergeant  feront  plus  grands  que,  —  égaux 

à ,  —  ou  moindres  que  le  quart  du  cirré  de  la  bafe  du  rectangle  donné 125 

Lemme  IIL  Lorfque,  dans  la  figure  du  Lemme  précédent,  le  cdté  oblique  du  trapèze 
ell  abaifl'é  au  point  de  pafler  par  l'extrémité  de  la  bafe  du  rectangle  de  forte  que 
le  trapèze  ell  réduit  à  un  triangle  reâangle,  auquel  on  applique  la  même  con- 
ftruflion  qu'  au  trapèze  du  Lemme  précédent,  la  partie  de  la  droite  parallèle  à 
l'hypoténufe  du  triangle,  comprife  entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  l'axe, 

45 
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Cera  plus  grand  que.  —égal  à,  —  nu  moindre  que  la  partie  eoiupril'e  entre  le 
centre  de  gravité  du  triangle  et  l'axe,  félon  que  le  produit  de  la  denii-liauteur 
du  triangle  avec  les  trois  quarts  de  la  hauteur  du  rectangle,  diminués  de  cette 
demi-liauteur,  fera  plus  grand  que, —  égal  à,  —  ou  moindre  que  la  huitième 
partie  du  carré  de  la  baie 1 27 

Théor.  2.  Un  reâangle,  dont  la  bafe  n'ell  pas  moindre  que  |/^J  fois  fa  hauteur, 
quelle  que  foit  la  proportion  de  fon  poids  fpécilique  à  celui  du  liquide,  llot- 
tant  â  bafe  fubnicrgée  et  puis  incliné  de  manière  qu'aucune  de  fes  bafes  ne 
touche  la  furface  du  liquide,  ne  refera  pas  incliné ,  mais  le  redrelfera  de  forte 
que  fon  axe  eft  vertical 1 2  ï^ 

Théor.  3.  Un  rectangle  dont  la  bafe  ell  moindre  que  ]/^|  fois  fa  hauteur  et  dont  on 
fuppofe  !a  hauteur  divifée  en  deux  parties  telles  que  leur  produit  ell  égal  au 
fixième  du  carré  de  la  bafe,  lorsque  le  rapport  de  fon  poids  fpécilique  à  celui  du 
liquide  n'efl  pas  moindre  que  la  plus  grande  de  ces  parties  à  la  hauteur  entière, 
ou  pas  plus  grand  que  celui  de  la  plus  petite  à  cette  hauteur,  flottant  à  bafe  fub- 
•inergée,  de  manière  qu'aucune  de  fes  bafes  ne  touche  la  furface,  fe  redrelfera 
lorfque  fon  axe  ell:  incliné 129 

Théor.  4.  Un  rectangle  dont  la  bafe  eft  moindre  que  ]/l,  mais  plus  grande  que 
1/^ï  fois  fa  hauteur,  quel  que  foit  le  rapport  de  fon  poids  fpécilique  à  celui  du 
liquide,  flottant  furie  liquide  à  bafe  fubmergée,  ne  fera  jamais  en  équilibre  lors- 
qu'un de  fesangles  fe  trouve  dans  la  furface  duliquide 132 

Théor.  5.  Un  rectangle  dont  la  bafe  eft  moindre  que  |/^1,  mais  plus  grande  que 
l/^ï  fois  fa  hauteur,  (i  Ton  fuppofe  fa  hauteur  divifée  comme  dans  le  Théorème 
3,  et  que  le  rapport  de  l'on  poids  fpécilique  à  celui  du  liquide  e(l  moindre  que 
le  rapport  de  la  plus  grande,  mais  plus  grand  que  celui  de  la  plus  petite  des  deux 
parties  à  la  hauteur  entière,  flottant  fur  le  liquide  a  baie  fubmergée  et  incliné 
de  manière  qu'aucune  de  fes  bafes  ne  touche  la  furlace  du  liquide,  ne  fe  redrel- 
fera pas  et  ne  reliera  non  plus  en  équilibre  dans  une  polition  inclinée,  à  moins 
que  fon  axe  ne  falle  avec  la  furface  un  angle  déterminé 1  33 

Théor.  6.  Un  reftangle  dont  la  baie  ell  plus  grande  que  la  hauteur,  mais  moindre 
que  1X2  fois  la  hauteur,  flottant  fur  un  liquide,  pourra  être  en  équilibre  quelque- 
fois à  axe  vertical;  d'autres  fois  dans  une  pofition  telle  que  l'un  de  fes  angles 
touche  la  furlace  du  liquide  et  cela  en  quatre  cas;  Couvent  incliné  de  manière 
qu'aucune  des  bafes  ne  touche  la  furface;  quelquefois  aufli  de  manière  que  trois 
de  fes  angles  font  fubmergés;  enfin  aufli  avec  un  lèul  angle  fubmergé:  félon 
la  di verfe  proportion  de  fon  poids  fpécilique  à  celui  du  liquide 1 36 

Théor.  7.  Un  carré  flottant  fur  un  liquide  reliera  quelquefois  dans  une  pofition 
droite;  quelquefois  incliné  de  manière  qu'  aucun  de  deux  côtés  oppofés  ne 
touche  la  surface  du  liquide;  d'autres  fois  avec  un  de  fes  angles  dans  la  furface  et 
ceci  en  deux  cas;  quelquefois  aufli  avec  deux  angles  dans  la  furface  et  cela  en  un 
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feul  cas;  quelquefois  avec  trois  angles  fubniergés;  enfin  avec  un  fcul  angle 
luliniergi!  :  Iclon  la  diverse  proportion  de  (on  poids  rpécifique  à  celui  du  liquide  .        145 

'l'iiéor.  8.  Un  rectangle  dont  la  bafe  ell  moindre  que-  la  hauteur,  llottant  fur  un 
liquide  à  baie  fubmergce,  s'il  ell  incliné  de  manière  qu' aucune  de  fes  bafes  ne 
touche  la  surface  du  liquide,  quelquefois  fe  redrellera;  d'autres  fois  refiera 
incliné  de  manière  qu'  aucune  de  fes  bafes  ne  touche  surface  la  liquide.  Quel- 
quefois il  s'inclinera  jusqu'  à  ce  qu'un  de  fes  angles  fe  trouve  dans  la  furface, 
mais  dans  la  plupart  des  cas  pour  s'incliner  encore  davantage:  félon  la  diverfe 
proportion  de  fon  poids  spécifique  à  celui  du  liquide 15; 

Livre  III.  Des  cylindres 158 — 189 

Définitions:  cylindre  ,  tronc  et  coin  cylindriques 158 

Thèfes  évidentes 159 

Théor.  I .  Le  centre  de  gravité  d'un  coin  cylindrique  ell  fitué  dans  la  droite  qui  joint 
le  point  de  contact  de  fes  deux  faces  planes  avec  le  milieu  de  l'arête  oppofée  ...        159 

Théor.:.  Le  centre  de  gr:.vité  d'un  tronc  cylindrique  eft  fitué  dans  la  droite  qui 
joint  les  milieu.x  de  la  plus  grande  et  delà  plus  petite  arête 160 

Théor.  3.  Le  centre  de  gravité  d'un  coin  cylindrique  divifc  la  droite  qui  joint  le 
point  de  contact  de  fes  faces  planes  avec  le  milieu  de  l'arête  oppofée,  de  manière 
que  la  partie  lituée  du  côté  du  contact  ell  a  l'autre  comme  533 160 

Théor.  4.  Le  centre  de  gravité  d'un  tronc  cylindrique  divife  la  droite,  qui  joint  le 
milieu  de  la  plus  petite  avec  celui  de  la  plus  grande  arête,  de  telle  manière 
que  la  partie  lituée  du  côté  de  la  plus  petite  arête  eft  à  l'autre  comme  la  fommedu 
quintuple  de  la  plus  grande  avec  le  triple  de  la  plus  petite  arête  à  la  fommedu 
quintuple  de  la  plus  petite  avec  le  triple  delà  plus  grande 161 

Leinme.  Soient  un  cylindre  et  un  tronc  de  cylindre  de  même  volume  coïncidants 
avec  leurs  bafes  et  leurs  a.xes.  Si  par  le  centre  de  gravité  du  tronc  on  tire  vers 
l'a.xe  deux  droites,  la  première  parallèle  à  la  face  fupérieure  du  tronc,  la  féconde 
parallèle  à  la  bafe,  le  quadruple  de  l'axe  du  cylindre  fera  à  l'excès  de  la  plus 
grande  arête  du  tronc  fur  la  hauteur  du  cylindre,  comme  le  demi-grand  axe  de 
la  face  elliptique  du  tronc  à  la  première  des  droites  tirées,  et  aufli  comme  ledit 
excès  de  la  plus  grande  arête  du  tronc  à  la  partie  de  l'axe  du  cylindre  com- 
prife  entre  ces  deux  droites.  Et  cette  partie  de  l'axe  aura  pour  milieu  le  centre 
de  gravité  du  cylindre 163 

Théor.  5.  Suppofons  que  le  cylindre  du  Lemme  précédent  foit  prolongé  jufqu'à 
dépaffer  la  plus  longue  arête  du  tronc,  et  que  par  le  centre  de  gravité  du  tronc 
cylindrique  on  tire  une  droite  parallèle  h  la  face  oblique  du  tronc,  et  du  centre 
de  gravité  du  cylindre  prolongé  une  perpendiculaire  à  cette  droite,  alors  la 
partie  de  la  parallèle  comprife  entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  l'axe  fera 
plus  grande  que,  —  égale  à,  —  ou  moindre  que  celle  comprife  entre  le  centre  de 
gravité  du  tronc  et  l'axe ,  felou  que  le  double  du  produit  de  la  hauteur  du  cylin- 
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dre  original  et  de  fon  prolongement,  diminué  de  la  moitié  du  carré  de  l'excès  de  la 
plus  grande  arête  du  tronc  fur  la  hauteur  du  cylindre  primitif,  fera  plus  grand 
que,  —  égal  à,  —  ou  moindre  que  le  quart  du  carré  du  diamètre  de  la  bafe  ....        164 

Théor.  6.  Suppofons  que,  dans  le  cylindre  du  Théorème  précédent ,  la  face  fupé- 
rieure  du  tronc  foit  abailTée  jufqu'à  pafler  par  l'extrémité  de  la  bafe  du  cylindre 
de  forte  que  le  tronc  cylindrique  ert  réduit  à  un  coin  cylindrique,  et  que,  d'une 
manière  analogue  à  celle  du  Théorème  précédent,  foient  tirées  par  le  centre  de 
gravité  du  coin  une  droite  parallèle  à  la  face  oblique  vers  l'axe,  et  du  centre  de 
gravité  du  cylindre  entier,  une  perpendiculaire  fur  cette  dernière,  alors  la  partie 
de  celle-ci  comprife  entre  le  pied  de  la  perpendiculaire  et  l'axe  fera  plus  grande 
que,  —  égale  à,  —  ou  moindre  que  la  partie  comprife  entre  le  centre  de  gravité 
du  coin  et  l'axe,  félon  que  le  produit  de  la  hauteur  du  cylindre ,  diminuée  des  % 
de  la  plus  grande  arête  du  coin,  avec  la  moitié  de  cette  arête  ell  plus  grand 
que,  —  égal  à,  —  ou  moindre  que  le  huitième  du  carré  du  diamètre  de  la  bafe .        166 

Théor.  7.  Un  cylindre  dont  la  bafe  a  un  diamètre  qui  n'eft  pas  moindre  que  v/2 
fois  la  hauteur,  quelle  que  que  foit  la  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du 
liquide,  flottera  droit  dans  le  liquide,  et,  fi  son  axe  eft  incliné,  de  manière  toute- 
fois qu'  aucune  de  fes  bafes  ne  touche  la  furface  du  liquide,  fe  redreflèra  dans 
la  pofition  droite 1 67 

Théor.  8.  Si  d'un  cylindre  dont  la  hafe  a  un  diamètre  moindre  que  \  '2  fois 
fil  hauteur,  on  fuppofe  la  hauteur  divifée  en  deux  parties  dont  le  produit  efi: 
égal  au  huitième  du  carré  du  diamètre  de  la  bafe,  et  que  le  rapport  de  fon 
poids  fpécifique  à  celui  du  liquide  n'eft  pas  plus  petit  que  le  rapport  de  la  plus 
grande  des  deux  parties  à  la  hauteur  même,  ou  n'efl  pas  plus  grand  que  le  rapport 
de  la  plus  petite  à  la  hauteur,  le  cylindre  flottera  droit  dans  le  liquide;  et  s'il  efl 
incliné,  de  manière  qu'  aucune  des  deux  bafes  ne  touche  la  furface  du  liquide, 
il  fe  redreffera  dans  la  pofition  droite 168 

Théor.  9.  Un  cylindre  dont  la  bafe  a  un  diamètre  moindre  que  l/'a ,  mais  plus  grand 
que  ]/  ê  fois  fa  hauteur,  quelle  que  foit  la  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à 
celui  du  liquide,  ne  flottera  jamais  de  manière  que  l'une  des  bafes  touche  la 
surface  du  liquide  en  un  feul  point 170 

Théor.  10.  Un  cylindre  dont  la  bafe  à  un  diamètre  moindre  que  1/2,  mais  plus 
grand  que  ^/  4  fois  fa  hauteur  et  dont  on  fuppofe  la  hauteur  divifée  en  deux 
parties,  comme  dans  le  Théorème  8  ,lorfque  le  rapport  de  Ion  poids  fpécifique  à 
celui  du  liquide  ell  moindre  que  le  rapport  de  la  plus  grande,  mais  plus  grand, 
que  celui  de  la  moindre  des  deux  parties  h  la  liauteur  entière,  placé  dans  le 
liquide  dans  une  polition  inclinée  mais  telle  qu' aucune  des  bafes  n'en  touche  la 
furface,  ne  se  redreflera  pas,  et  ne  fera  non  plus  en  équilibre  dans  la  polition 
inclinée,  à  moins  que  l'a.xe  ne  faiïe  avec  la  furface  du  liquide  un  angle 
déterminé 172 
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Théor.  M.  Un  cylindre  ayant  une  bafe  dont  le  diamètre  eft  moindre  que  l^ 2-, 
mais  plus  «rand  qiiejX|  fois  la  liaiitour,  flottant  dans  un  liquideàbafe  fubmerg/e, 
quelquefois  reliera  droit;  fouvent  fera  incliné  de  manière  qu'aucune  de  fes  bafes 
ne  touche  la  furfaee;  quelquefois  s'inclinera  jufqu'à  ce  qu'une  des  bafes  touclie 
la  furfaee  en  un  feul  point,  et  cela  eu  quatre  cas;  d'autres  fois  s'inclinera  encore 
davantage:  félon  In  diverfe  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du  liquide.       174 

Corollaire ig- 

Théor.  12.  Un  cylindre  ayant  une  bafe  dont  le  diamètre  ert  moindre  que  1/^  fois 
fa  hauteur,  flottant  dans  le  liquide  à  bafe  fubmergéc;  quelquefois  rettera 
droit;  d'autres  fois  fera  incliné  de  manière  qu'aucune  de  fes  bafes  ne  touche  la 
furfaee;  quelquefois  s'inclinera  jusqu'à  ce  qu'une  des  bafes  touche  la  furfaee 
en  un  feul  point,  et  cela  en  deux  cas;  mais  alors  dans  la  plupart  des  cas  s'incli- 
nera encore  plus:  félon  la  diverfe  proportion  de  fon  poids  fpécifique  à  celui  du 

liquide ,85 
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TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1650.  PROBLÈMES  PLANS 

ET  LIEUX  PLANS 21 1  -269 

Avertissement 213 

I.  Inftrument  fervant  à  décrire  la  fpirale  d'Archimède.  1650 216 

II.  Nombre  des  répercuflions  élaftiques  d'une  boule  entre  deux  plans  qui  fe  cou- 
pent. 1650  21 - 

III.  Problème.  1650,  1656,  [1668].  Un  triangle  étant  divifé  par  une  droite  quel- 
conque, tirer  une  droite  qui  divife  chacun  des  fegments  en  deux  parties  égales.        219 

IV.  Du  fommet  d'un  des  angles  d'un  carré  tirer  une  droite  vers  un  des  côtés  oppofés 
de  manière  que  la  dillance  des  points  d'interfection  avec  ce  côté  et  avec  le 
prolongement  de  l'autre  foit  égale  à  une  droite  donnée 226 

V.  Propolltio  mirabilis  de  Pappus.  Lorfque  d'un  nombre  quelconque  de  points  font 
tirées  des  droites  vers  un  même  point  et  que  la  fomme  des  carrés  de  ces  droites 
cfl  égale  à  une  aire  donnée,  ce  dernier  point  appartiendra  à  une  circonférence 
de  cercle,  donnée  en  pofition 229 

VI.  Trois  points  étant  donnés  trouver  un  quatrième  tel  que  les  diftances  de  ce  der- 
nier aux  trois  points  donnés  fatisfaflent  à  la  condition  que  la  fomme  des  carrés  de 
deux  d'entre  elles  ell  égale  au  carré  de  la  troisième 235 

VII.  Trouver  un  point,  d'où  étant  tirées  deux  droites,  l'une  vers  un  point  dans  une 
droite  donnée  en  pofition ,  l'autre  fiiisaut  avec  cette  dernière  un  angle  donné,  le 
carré  de  la  première  des  deux  droites  foit  égal  au  reftangle  conftruit  fur  une 
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droite  donnée  et  la  diflance  des  points  d'interfeclion  des  deux  droites  avec  celle 

donnée  en  pofition 237 

VllI.  Du  fommet  d'un  des  angles  d'un  lolange  tirer  une  droite  vers  un  des  côtés 
oppol"és,dc  manière  que  ladillance  des  points  d'interfeclion  avec  ce  côté  ctavec 
le  prolongement  de  l'autre  foit  égale  à  une  droite  donnée 239 

IX.  Trouver  un  point  tel  que  la  Comme  de  fes  diftances  à  deux  droites  qui  fe  coupent 

foit  égale  à  une  droite  donnée 243 

X.  Quatre  droites  étant  données ,  trouver  un  point,  d'où  quatre  autres  étant  tirées 
de  manière  à  rencontrer  les  premières  fous  des  angles  donnés,  leur  Comme  foit 
égale  à  une  droite  donnée 246 

XI.  Une  droite  étant  donnée  en  longueur  et  en  pofition  ,  ainli  qu'un  point  hors  de 
cette  droite,  trouver  un  point  tel  que  la  droite,  tirée  de  ce  point  au  point 
donné,  et  la  droite  donnée  foient  divifées  par  leur  point  d'interfectiou  en  Ceg- 
ments  dont  les  produits  font  égaux 249 

XII.  Deux  points  étant  donnés  et  un  troisième  fitué  fur  une  droite  donnée,  trouver 
un  point  tel  que  la  Comme  des  carrés  de  fes  diftances  aux  deux  premiers  foit 
égale  au  rectangle  conftruit  fur  une  ligne  donnée  et  la  diftance  du  troifième 
point  au  point  où  la  droite  donnée  eft  rencontrée  par  une  droite,  qui  du  point 
cherché  fafle  avec  la  droite  donnée  un  angle  donné 252 

XIII.  Un  demi-cercle  étant  donné,  tirer  de  l'une  des  extrémités  du  diamètre  une 
droite,  qui  coupe  la  circonférence  et  la  tangente  à  l'autre  extrémité  en  des 

points  dont  la  diflance  efl  donnée 255 

Appendice,  [i 670]   257 

XIV.  Contlruire  un  Carré  Magique 259 

XV.  Sur  une  baCe  donnée  conftruire  un  triangle  de  forte  que  la  Comme  du  carré  de  la 

baCe  avec  le  double  du  carré  d'un  des  côtés  foit  égale  au  carré  du  troifième 261 

XVI.  Sur  une  bafe  donnée  conllruire  un  triangle  tel  que  lafomme  du  carré  de  labafeet 

du  carré  d'un  des  côtés  foit  dans  un  rapport  donné  au  carré  du  troifième  coté ...        263 
X.VI  I.  Trouver  un  point  tel  que  la  droite ,  tirée  vers  un  autre  point  donné  et  prolon- 
gée juCqu'à  une  droite  donnée,  Coit  diviCée  par  le  point  donné  en  deux  Ceg- 
ments,  dont  le  produit  eft  donné 265 

XVIII.  LorCque  d'un  point  donné  font  tirées  des  droites,  padant  parun  nombrequel- 
conque  de  points  d'une  droite  donnée,  et  prolongées  jusqu'à  la  rencontre  avec 
une  autre  droite  parallèle  à  la  première,  et  que  les  droites  tirées  font  divifées,  par 
leurs  interfections  avec  la  première  parallèle,  en  fegments  de  manière  que  la 
fomme  des  rectangles  conflruits  fur  ces  fegments  eft  égale  à  une  aire  donnée,  le 
point  donné  appartiendra  à  une  circonférence  de  cercle  donnée  en  position  ....        267 

XIX.  Étant  donnés  deux  points,  dont  le  fécond  e(l  fitué  fur  une  droite  donnée, 
trouver  un  point  tel  que  le  carré  de  fa  diflance  au  premier  point  foit  égal  au 
reftangle  conl^ruit  fur  une  ligne  donnée  et  la  diftance  du  point  donné  lur  la 
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droite  au  point  où  cette  dernière  ell  rencontrée  roiis  un  angle  donné  par  une 

droite  tirée  du  point  clierclié ;rty 
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SUBJUNCTA    EST    EXETASiS    CYC(A)METRIAI-:    CL.    VIRI   CRE- 

GORIl  A  S.  VINCENTIO,  EDITAE  ANNO  CIDIDCXLVII.  11^51 ï-i-33.- 

[TIIÉORÈMES  SUR  LA  QUADRATURE  DE  L'MYl'ERBOLE  DE  L'EL- 
LIPSE ET  DU  CERCLE,  DÉDUITE  DELA  POSITION  DONNÉE  DU 
CENTRE  DEGRAVITÉ  DES  SEGMENTS,  AUXQUELS  ON  A  AJOUTÉ 
L'EXAMEN  DE  LA  CYCLOMÉTRIE  DU  TRÈS-SAVANT  GRÉGOIRE 

DE  SAINT-VINCENT,  PUBLIÉE  EN  L'AN  1647] 

aveutissement 273  —  2/6 

Aperçu  de  la  première  quadratire  dc  cerci-e  de  griSgoire  de  st.  vincent  . . .   277 — 280 

Titre  de  l'édition  originale 281 

Texte  avec  traduction.  Préface 282—287 

ThEOREMATA    de  QUADRATURA  hyperboles  ELLIPSIS  et  CIRCLLI  ex  DATO  PORTIO- 

num  gravitatis  centro 288 — 313 

[Théorèmes  sur  la  quadrature  de  l'hyperboi-e,  dk  l'ellipse  et  du  cercle. 

DÉDUITE  de  la  POSrriON  DONNÉE  DU  CENTRE  DE  GRAVITÉ  DES  SEG.MENTs] 

Théor.  I.  A  un  fegment  d'hyperbole,  ou  à  un  legnient  d'cllipfe  ou  de  cercle  n'excé- 
dant pas  la  moitié  de  l'elliplc  ou  la  moite  du  cercle,  on  peut  circonfcrire  une 
figure,  comporée  de  parallélogrammes  d'égales  largeurs,  excédant  le  fegment 
d'une  quantité  moindre  qu'une  aire  quelconque  donnée 289 

Théor.  2.  Étant  donné  un  legnient  d'hyperbole,  ou  un  fegment  d'ellipfe  on  de 
cercle  n'excédant  pas  la  moitié  do  l'ellipCe  ou  du  cercle,  et  étant  donné  un 
triangle  qui  ait  une  bafe  égale  à  la  bafe  du  fegment ,  on  peut  circonfcrire  à  l'un 
et  à  l'autre  une  figure  compofée  de  parallélogrammes  tous  de  même  largeur,  de 
manière  que  la  fomme  des  deux  aires,  par  lefqnelles  les  figures  circonfcrites  excè- 
dent le  fegment  et  le  triangle,  foit  moindre  qu'une  aire  quelconque  donnée  ....       291 

Théor.  3.  Si  à  un  fegment  d'hyperbole  ou  à  un  fegment  d'ellipfe  ou  de  cercle ,  n'ex- 
cédant pas  la  moitié  de  l'ellipfe  ou  du  cercle,  on  circonfcrit  une  figure  par  ordon- 
nées, le  centre  de  gravité  de  cette  figure  fera  fitué  fur  le  diamètre  du  fegment  . .       293 

Théor.  4.  D'un  fegment  d'hyperbole,  d'ellipfe  et  de  cercle  le  centre  de  gravité  fe 

trouve  fur  le  diamètre  du  fegment 295 

Lemme 297 

Théor.  5.  Étant  donné  un  fegment  d'hyperbole,  ou  d'ellipfe  ou  de  cercle  n'excé- 
dant pas  la  moitié  de  la  figure;  fi  fur  le  diamètre  eft  conftruit  un  triangle  de 
telle  manière  que  fon  fommet  foit  au  centre  de  la  courbe  et  la  bafe  égale  et  paral- 
lèle à  la  bafe  du  l'egment,  mais  telle  que  le  carré  de  la  droite  menée  du  fommet 
au  milieu  de  la  bafe  Ibit  égal  au  rectangle  conflruit  fur  les  droites  comprifes 


354  I-    PIÈCES  ET  MÉMOIRES. 


Page, 
entre  la  bafe  du  fegment  et  les  exiréniitOs  du  dianiOtre  de  la  courbe,  le  centre 
de  gravite  de  la  figure  coinpolee  du  (egnient  enfemble  avec  le  triangle  décrit 
fera  le  Ibmmet  du  triangle ,  c'eft-à-dire  le  centre  de  la  courbe   297 

ïliéor.  6.  Tout  fegment  d'hyperbole  a,  au  triangle  infcrit  de  niiînie  bafe  et  de 
inéme  hauteur,  le  rapport  fuivant:  comme  les  deux  tiers  de  la  femme  du  dia- 
mètre de  l'hyperbole  et  du  diamètre  du  fegment  à  la  diftance  du  centre  de 
l'hyperbole  au  centre  de  gravité  du  fegment 305 

Théor.  7.  Tout  fegment  d'ellipfe  ou  de  cercle  a,  au  triangle  inicrit  de  même  bafe 
et  de  même  hauteur,  le  rapport  fuivant:  comme  les  deux  tiers  du  diamètre  du 
fegment  reftant  à  la  droite  menée  du  centre  de  la  courbe  au  centre  de  gravité  du 
fegment 305 
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général  auquel  il  appartient.  On  y  fouvera,  foit  du  fujet  même,  foit  d'un  fous-article  qui 
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Conditions  de  stabilité  d'un  cylindre  droit  quELCoNyï  e,  flottant  avec  ses  droites 
génératrices  parallèles  au  niveau  du  liquide.  121*,  122*. 

Cône  (voir  Centre  de  gravité,  Cubature,  Équilibre  et  fiabilité  des  corps  flottants.  Quadrature 
de  furfaces  courbes.  Sur  face  enveloppe  des  plans  qui  découpent  rFun  cime  droit  un  fegment  de 
volume  donné'). 

Coniques.  4,  16,  17,41,  61 — 63,  106*,  107*;  (voir  Cercle,  Ellipfe,  Hyperbole,  Parabole). 

CoNOÏDE  parabolique.  52;  (voir  Équilibre  et  fiabilité  des  corps  flottants,  Cubature  des  folides  de 
révolution). 

CoNOÏDEs  (voir  Centre  de  gravité,  Conoïde  parabolique). 

Constructions  (voir  Defcription  mécanique  des  courbes,  Problèmes  divers,  Réfolution par  con- 
ftruction  des  équations  algébriques). 

Courbes  (voir  Cercle,  Chainette,  Conchoïde,  Coniques,  Defcription  mécanique  des  courbes,  Nor- 
tnales.  Ovales  de  Defcartes,  Paraboles  et  hyperboles  de  divers  degrés,  Quadratrice  de  Dinoftrate , 
Spirale  d" Architnide ,  Tangentes). 

Cours  des  études  des  frères  huygens.  3*,  4*,  5*,  7* — 20*,  22*,  23*,  24,  28. 

Cubature.  4;  (voir  Cubature  des  folides  de  révolution).  De  diveries  parties  d'un  cône  de  révo- 
lution. 2 1  G*  ;  de  di verfcs  parties  d'un  cylindre  de  révolution.  204* — 208*  ;  de  l'onglet  para- 
bolique. 329*,  331*;  des  Iblides  de  l'Exetafis.  277* — 280*,  321 ,  325,  332*,  335*,  337*. 

Cubature  des  solides  de  révolution.  Du  conoïde  parabolique  et  des  autres  folides  de  révo- 
lution de  la  parabole.  3*,  4,  5,  58* — 60*;  du  fegment  fpliérique  déduite  de  la  quadrature  de 
la  parabole.  3*,  4,  5,  77,  73*,  79*;(voir  Œ«)'/-«;  Travaux  divers  de  jeunefié.  (De  fpliaera 
et  parabola}). 

Cylindre  (voir  Centre  de  gravité,  Cubature,  Equilibre  et  fiabilité  des  corps  flottants.  Quadrature 
de  furfaces  courba). 


IV.    MATIÈRES  TRAITÉES.  363 


DéMONSÏKATlON  DE  LA  LOI  o'aRCHIMÈDE  ET  DE  LA  SITUATION  HORIZONTALE  DU  NIVEAU  DES 
LIOUIDES  AU    MOYEN    DU    l'IUNCIPE    OK   LA   IIAUTKUII    MINIMALE    DU  CENTRK  DE  GRAVITÉ.  84*  , 

94* — loi*, 191* — 194*. 

OÉMONSTilATlON    DE    LA    l'ROI'lUÉ  TÉ    l-ONDAMKNI'AI.F.    1)C  I.KVIER.  rvoif  Wv'//i;-«;  TfaVaUX  (li  VefS 

de  jcuiicU'e.  CMechanica  elcmenta)  ,  Déiiiunjhotioii  Je  P équilibre  de  ta  balance'). 
Descriition  mécanique  des  courbes  (voir  Spirale iP Arc himide). 

Duplication  dl'  cube  (voir  (Eiirres:  Illiiftriiiiu  qiiorundam  prohlcniatum  conllriKflioncs). 
Dynamique.  214*  (voir  Biilijliqiie ,  Chute  des  graves.  Force  centrifuge ,  Mouvement  reéliligne  et 

curviligne  fous  P influence  de  la  réfiflance  du  milieu.  Nombre  des  répercii fions  élafliques  contre  deux 

parois  planes  fe  rencontrant  fous  un  angle  donné.  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeuneire.  (De  niotu 

naturaliter  accelerato)  ,  Pendule,  Réfiflance  du  milieu  au  mouvement  des  corps). 
Ellipse.  40;  (voir  Centre  de  gravité.  Quadrature  de  fur  faces  planes,  Tangentes). 
ftouATioNS  algéiîriques.  io;  (voir  Équations  cubiques  et  biquadratiques.  Équations diophantines. 

Equations  du  premier  degré.  Équations  quadratiques.  Ré  fol  ut  ion  par  conflruâion  des  équations 

algébriques). 
ÉQUATIONS  CUBIQUES  ET  BiQUAURATiQlKs.   1  o* — 12*;  (viiir  Problèmes  folides  menant  à  des 

équations  cubiques  ou  biquadratiques). 
ÉQUATIONS  DIOPHANTINES.  9*,  IO;  (voir  Carrés  magiques). 

ÉQUATIONS  DU  PREMIER  DEGRIÎ.  .7,8,  10. 

ÉQUATIONS  QUADRATIQUES.  8,  19*,  20* ,  32;  (voir  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunefle 
(Regulae  pro  aeqiiationibiis  quadratis)). 

KQiïiLiiiRP.  ET  sTAiiiLiTK  DES  CORPS  KLOTTANTs  (voir  Œuvres:  De  iis  qiiae  liquido  fupernatant). 
Cône  droit.  86*,  91*,  115*— 119*,  195*— 201*;  Conoïde  parabolique.  84,  85*,  86*, 
105,  107* — 112*;  Cylindre  droit  de  révolution.  89*— 91*,  158*,  163* — 189*;  Cylin- 
dre droit  quelconque  (voir  Conditions  de  fiabilité  iPun  cylindre  droit  quelconque,  flottant 
avec  fes  droites  génératrices  parallèles  au  niveau  du  liquide);  Parallélipipède  reclangle:  cas 
générai.  86*— 88*,  90,  120*,  121*,  124*  -145*,  152*  — i5-*:cas  où  la  seclion  ver- 
ticale ert  un  carré.  88*,  89*,  145* — 151*;  Segment  fpliérique.  84,  85*,  105*,  106*;  Théo- 
rèmes généraux.  84* — 86*,  92* — 96*, 102*— 104*,  122*,  123*, 196*, 198*, 202*, 203*; 
(voir  Démonflration  de  la  loi  d" Archimède  et  de  la  fituatiou  horizontale  du  niveau  des  liquides  au 
moyen  du  principe  de  la  hauteur  minimale  du  centre  de  gravité);  Vérilication  expérimentale. 
90,  121 ,  189*. 

Expériences  de  physique  (voir  Equilibre  et  stabilité  des  corps  flottants  :  V ér'ificzùon  expit'i- 
mentale).  Sur  la  chute  des  graves  69,  71. 

Force  centrifuge.  75*. 

GÉOMÉTRIE.  71,  214*,  317;  (voir  Centre  de  gravité,  Cône,  Conoïdes ,  Confirucl ions.  Courbes, 
Cylindre,  Cubature ,  Géométrie  Cartéfienne ,  Maxima  et  minima.  Normales,  Œuvres,  Plani- 
métrie.  Principes  du  calcul  différentiel  et  intégral ,  Problèmes  divers.  Quadrature,  Refiau- 
ration  des  lieux  plans  d.lpollonius.  Sphère,  Stéréométrie ,  Surface  enveloppe  des  plans  qui 
découpent  d'un  cône  droit  un  fegment  de  volume  donné.  Tangentes). 

GÉOMÉTRIE  CARTÉSIENNE.    1  S*  ,   l6*,2l4*,    229 — 238      243 254,261 — 268. 
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Gnonomique  (voir  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunelTe.  (Giioiiomica)). 

Gravité  (voir  Centre  île  gravité.  Chute  des  grifus"). 

Hydrostatique  (voir  Conditions  de  ftabilitij  (Fini  cylindre  droit  quelconque,  fioittint  avec  fes 
droites  génératrices  parallèles  au  niveau  du  liquide,  Démunftration  de  la  loi  d'' .Irchiniède  et  de 
la  fituation  horizontale  du  niveau  des  liquides  au  moyen  du  principe  de  la  hauteur  minimiik  du 
centre  de  gravité.  Équilibre  et  ftabilité  des  corps  flottants.  Œuvres:  De  iis  quae  liquido  super- 
natant). 

IIyperuole  (voir  Centre  de  gravité.  Quadrature  de  fur  faces  planes .  Tangentes'). 

Indivisibles.  Mcthodc  des  indivilibles.  60*,  7-*,  15H* — 160*. 

Lentilles.  262  ;  (voir  Lentilles  hyperboliques). 

Lentilles  hyperboliques.  262. 

Lieu  des  points  pour  lesquels  la  somme  des  distances  à  des  droites  données  a  une  valeur 

DONNÉE.  215,  243 — 245,  246* — 248*. 

Logique  (voir  Œuvres:  De  colligeiidis  theorematis  ex  ante  demonftratis). 

Maxima  et  MiNi.MA.  4.  19,  46* — 49*;  (voir  iVéthode  de  Fermât  pour  les  waxinia  et  mininia , 

Œuvres:  Deinonftratio   regulae  deiuaximis   et   minimis,   Propriété  minimale  du  centre  de 

gravité'). 
Mécanique.  5,  261;  (voir  Centre  de  gravité,  Defcription  mécanique  des  courbes,  Dynamique, 

Hydroftatique ,  Statique). 

MÉTHODE  de  descartes  POUR  LES  NORMALES  ET  LES  TANGENTES.  1", 

méthode  de  fermat  pour  les  maxima  et  minima.  4,  i9,  46*— 49*. 

méthode  de  fermat  pour  les  tangentes.  20*. 

Mouvement   rectiligne   et   curviligne  sous  l'infiaence  de  la  résistance  du  milieu. 

69,  72 ,  73 ,  75*  ;  (voir  Réfijiance  du  milieu  au  mouvement  des  corps). 
Musique.  71. 
Nombre  des  répercussions  élastiques  contre  deux  parois  planes  se  rencontrant  sous 

un  angle  donné.  2  1 5*,  21  7*, 21 8*. 
Nombres  (voir  Carrés  magiques,  Équations  diophantines.  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunelle. 

(De  numeris  perfectis)).  Théorie  des  nombres.  214*. 
Normales  (voir  Conchoïde,  Méthode  de  Defcarfes  pour  les  normales  et  les  tangentes).  Mener  \ef. 

normales  d'un  point  donné  à  une  parabole.  32,  33. 
Œuvres.  Travaux  divers  de  jeunesse,  i* — 80*,  214*;  Rei;ula.'  pro  Aequationibus  quadratis.  4, 

8,  21*,  22*;  Mechanica  Elementa.  4,  34* — 36*;  De  Catena  pendente.  3*,  4,  5,  37* — 44*, 

73*;  De  numeris  perfectis.  4,  45*;  Quadratura  Parabolae.  3*,  56* — 60*;  De  Tactionibus.  4, 

61* — 63*;  Gnonomica.  3*,  4,  64* — 67*;  De  motu  naturaliteraccelerato.  3*,  4,  68*— 75*; 

De  Spha;ra  et  Parabola.  3*,  4,5,  76* — 80*. 

Traité  Jur  les  centres  de  gravité.  5*. 

De  colligendis  theorematis  ex  ante  detnonftratis.  75*. 

De  iis  qua  liquido  fupernatani.  5*,  83* — 210*,  214*,  273;  (voir  pour  plus  de  particularités: 
Centre  de  gravité:  d'un  tronc  de  cylindre  dxcAt,  Conditions  de  flabilité  d^un  cyli:idre  droit  quel- 
conque, flottant  avec  fes  droites  génératrices  parallèles  au  niveau  du  liquide,  Démonftration  de  la 
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loi  df  Archimide  et  de  la  ftiuation  horizontale  du  niveau  des  liquida  au  moyen  du  principe  de  la 
hauteur  minimale  du  centre  de  gravité.  Equilibre  et  flabilité  des  corps  flottants"). 

Travaux  wathéiiialiques  divers  de  id.so.  21  1* — 269*. 

Theorcniata  de  Quadralura  h'jperboles,  ellipsis .,  et  circuli  ex  dalu  portiunum  gravilatis  ventru. 
5,  271* — 275*,  281* — 313*;  (voir  quant  aii  cercle:  Cfn/r*(/<?^r<»v//t':  d'un  fegment  ou  d'un 
lecteur  de  cercle). 

Exetasis  Cyclowe/riae  Cl.  l'iri  Gregorii  à  S.  f^incentio.  5,  91,  275*— 280*,  285*,  286*, 
314* — 337*.  (Voir  pour  les  cubatures  de  riixctalis:  Cubature:  de  l'onglet  parabolique,  des 
iblides  de  l'Exelaiis). 

Travaux  mathématiques  divers  de  1652  et  1<>53.  227,  242. 

Illuftriuw  quorumiam  problema/uin  conjiructioties.  215*.  3.  Datis  duabus  rectis  duas  médias 
invenire.  10*.  4.  Quadrato  dato  et  umi  latere  produfto,  aptare  fub  angulo  exteriori  reflam  mag- 
nitudine  datam  quae  ad  auguluni  oppolitum  pertincat.  214*,  215*,  226*  -228*;  6.  Rhombo 
dato  et  uno  latcrc  produfto  aptare  lub  angulo  exteriori  liiicam  niagnitudine  datam  quae  ad 
angulum  oppoiituin  pcrtincat.  239* — 242*. 

Dioptrica.  5* ,  9 1  *. 

Contributions  aux  Commentaires  de  van  ^chnoten  fur  la  Ceomeiria  Reiiaii  Defcartcs.  Cas  par- 
ticulier où  la  recherche  d'un  lieu  géométrique  amène  un  théorème  (éd.  prima  1649,  p.  203, éd. 
(ecunda  1659,  p.  230).  16*,  23*,  25*;  conftruclion  de  la  normale  à  la  conchoïde  (éd.  fecunda 
1659,  p.  253).  18;  mener  les  normales  à  la  parabole  d'un  point  donné  (éd.  fecunda  1659, 
p.  322).  32,33. 

Demotu pendularum.  75*. 

Horologium  ofcillatorium.  75*,  215*. 

Démonjlration  de  Féquilibre  de  la  balance.  35*. 

Demonftratio  regulae  de  maximis  et  minimis.  19,  48* ,  49*. 

Régula  ad  inveniendas  tangentes  curvarum.  20*. 
Optique.  71,  261,  262;  (voir  Lentilles,  Nombre  des  répercugîons  élafliques  contre  deux  parois 

planes  fe  rencontrant  fous  un  angle  donné.  Œuvres:  Dioptrica,  Réfraction'). 
Ovales  de  descartes  (voir  Tangentes). 
Parabole  (Voir  Centre  de  gravité:  de  la  parabole,  Chaînette  qui  fait  une  parabole,  Cubature 

des  folides  de  rcvoliitiou ,  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunelTe.  (Quadratura  ParaboIae.De 

Sphaera  et  Parabola),  Quadrature  de  furfaces  planes,  Tangentes).  Propriétés  de  la  parabole. 

17,  28,  29,  32,  33.49,52,76. 
Paraboles  et  hyperboles  de  divers  degrés  (voir  Centre  de  gravité ,  Quadrature  de  furfaces 

planes.  Tangentes). 
Pendule  (voir  Œuvres:  De  motu  pcndulorum). 
Philosophie  (voir  Logique). 

Physique  (voir  Expériences  de  phyfique,  Phyfique  mathématique). 
Physique  mathématique.  83*,  214*. 

Planimétrie.  4,  10;  (voir  Lieu  des  points  pour  lefquels  la  fomme  des  diflances  à  des  droites  don- 
nées aune  valeur  donnée ,  Problèmes  de  planimétrie ,  Triangle). 
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Princii'e  qce  le  centre  de  (jravité  se  place  aussi  «as  que  possible.  39*,  40*,  84*,  86*, 

93*. 94*.  >22*.  123*,  191- 
Principes  du  calcul  différentiel  et  intégral  (voir  Itidivifibles,  Méthode  de  Defcartes pour 

les  normales  et  les  tangentes.  Méthode  de  Fermât  pour  les  maxiina  et  niinima ,  Méthode  de 

Fermât  pour  les  tangentes.  Œuvres:  Demonllratio  regulae  de  niaximis  et  mininiis,  Régula  ad 

inveniendas  tangentes  ciirvanim). 
PiiOBLÙME  d'apollonrs  (voir  Œuvres:  Travaux  divers  de  jeunede.  (De  Taftionilnis)). 
Problèmes  de  planiiiétrie,  (voir  Œuvres:  lilultriura  quorundani  problematum  conllruftio- 

nes,  Problème  tP  Apollonius,  Triangle'),  l'roblèmes  divers  dépendant  delà  résolution  d'une 

équation  du  premier  degré.  7,  8,  23,  24,  26,  55;  de  celle  d'une  équation  du  fécond  degré. 

12,  13,  14,26,55,213*. 
Problèmes  divers  (voir  Chaiuette,  Duplication  du  cube.  Normales,  l'roblèmes  de planimétrie. 

Problèmes  folides  menant  à  des  équations  cubiques  ou  biquadratiques). 
Problèmes  solides  menant  à  des  équations  cubiques  ou  biquadratiques.  10,  11*,  213; 

(voir  Duplication  du  cube.  Normales'). 
Propriété  minimale  du  centre  de  gravité.  215*,  232*. 
Quadratrice  de  dinostrate.  285*. 
Quadrature  de  surfaces  courbes.  C(')ne  droit.  5 1  ;  Cylindre  droit.  5 1  ;  Segment  spliérique.  4, 

5 1.-7.  79- 

Quadrature  dk  surfaces  planes.  Cercle  50,  274*,  2S5*;  (voir  Oeuvra:  Theoreniata  de  Qua- 
dratura  liypcrbolis,  elliptis,  et  circuli  ex  dato  portionnni  gravitatis  centro,  Exetalis  Cyclo- 
nietriae  Cl.  Viri  Gregorii  à  S  Vincentio)^  Elliple  (voir  ffiKi;-«:  Theoreniata  de  Quadratura 
hyperboles,  ellipfis  etc.);  Hyperbole  285*,  315*;  (voir  Œuvres:  Theoremata  de  Quadratura 
hyperboles,  etc.);  Lunules.  285;  Parabole.  3*,  4,  56*,  57*,  161,  283*;  (voir  CtV/y/w:  Tra- 
vaux divers  de  jeunesse.  (Quadratura  Parabolae))  ;  Paraboles  et  hyperboles  de  divers  degrés.  5*. 

Racine  cubique  d'un  binôme  a-\-\   b.  10*. 

Réfr.action.  262.  Loi  de  la  réfraction  5. 

Résistance  du  milieu  au  mouvement  des  corps.  68*,  6(),  72*— 75*. 

Résolution  par  construction  des  équations  algébriques,  i  o,  1 1  ;(voir  Duplication  du  cube). 

Restauration  des  lieux  plans  d'apollonius.  15,  16,  213* — 215*,  229*,  237*,  243,  246, 
247,  252*,  253*,  263—265,  269. 

Segment  sphkrique  (voir  Centre  de  gravité,  Cubiiture  des  fvlidcs  de  ré^'olution.  Équilibre  et 
fiabilité  des  corps  flottants,  Quadrature  de  furfaces  courbes). 

Sphère  (voir  Segment  spkérique). 

Spirale  d'arciii.mède  (voir  Tangentes).  Defcription  mécanique  de  la  spirale  d'Archi- 
mède.  216*. 

Statique.  71;  (voir  Centre  de  gravité.  Chaînette ,  Démonfiration  de  la  propriété  fundamentale 
du  levier,  Démonfiration  de  P équilibre  de  la  balance,  H'^drofiatique ,  Principe  que  le  centre  de 
gravité  fe place  aufli  bas  que  pofible).  Principes  de  la  flatique.  37* — 39*. 

Stéréométrie.  4;  (voir  Cubature  des  folidesde  révolution:  du  fegment  (phérique;  Quadrature 
de  fur  face  courbes). 
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Suites  GÉOi\iÉriUQUi:s.  Sommation.  53*,  54*,  55. 

SlRFACi:  KNVKI.OI'I'K  [)KS  PLANS  QUI  DÉCOUPENT  H'UN  CÔNE  OROIT  UN  SECMENT  DF  Vol.UME 
DONNÉ,  113*,  I  14*. 

Tangentes.  19;  (voir  Méthode  de  Dejïartes  l>our  les  taiigeiilesef  les  iionnuies.  Met /m  tie  ae  Fer- 
mat  pour  les  tangentes').  ConchoïHe.  17—19;  i:iliplc.  17,  20,  31  ;  Hyperbole.  17;  Ovales  de 
Defcartes.  17;  Parabole.  17,  20,  30,32;  Paraboles  et  hyperboles  de  divers  degrés.  5 ;  Qiiadra- 
trice  de  Diiioftrate.  285*;  Spirale  d'Arcliimèile.  :8.s*;  Tangentes  communes  à  deux  hyper- 
boles. 220). 

Triangle.  26,  27.  DiviCer  un  triangle  en  deux  parties  égales  au  moyen  d'une  droite  paflant  par 
un  point  donné.  14*,  15*,  27*.  Diviferun  triangle  en  quatre  parties,  égales  deux  à  deux,  par 
deux  droites  dont  Tune  est  donnée.  213*,  214*,  219* — 225*. 
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